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Sinopsis

Este Trabajo Especial de Grado tuvo como objetivo principal desarrollar una aplicacion
web educativa para apoyar, motivar y evaluar la pronunciacion de los nifios en Venezuela, entre
los 4 y 8 afios de edad, con dislalia funcional o desviacion articulatoria de la norma. La
aplicacion podra ser usada dentro y fuera de las terapias de lenguaje, en dos tipos de
dispositivos: ordenadores (con sistema operativo Windows) y en tabletas (con sistema operativo
Android). Para satisfacer los objetivos propuestos, se desarrollaron:

¢ Conjunto de videojuegos educativos con y sin reconocimiento de voz para ejercitar la

pronunciacién de los fonemas del idioma espafiol.
e Mbodulos administrativos para gestionar usuarios, juegos educativos, resultados,

estadisticas, modelos actisticos y audios de palabras.

Como marco de trabajo, se utiliz6 la metodologia para el Desarrollo de Material
Educativo Computarizado (MEC) (Galvis, 1992) y el Modelo de Entrega por Etapas
(McConnell, 1997). La primera permite desarrollar sistemas orientados a la educacién bajo un
enfoque sistematico, ordenado y eficiente. En cuanto a la segunda, el desarrollo del software se
realiza en etapas o fases para generar componentes de menor alcance, facilitando la medicion y
la tangibilidad de los proyectos. El resultado del Trabajo Especial de Grado es una herramienta
complementaria y de referencia en las terapias de lenguaje. Los nifios podrdn mejorar su
pronunciacién a largo plazo, siempre que se haga uso de la herramienta acompafiado de la
experiencia de los especialistas en terapias de lenguaje y de la capacitacion de los padres

representantes en estrategias psicoeducativas.



Introduccion

La Dislalia Funcional o Desviacion Articulatoria de la Norma es un trastorno del habla
que consiste en la pronunciacion incorrecta de los fonemas del idioma Espafiol, cuyo origen no
es de caracter biolégico, sino debido a la carencia de estimulos o ejercitacion de los 6rganos
fonadores. En Venezuela existen diversos institutos privados y publicos que realizan terapias de
lenguaje para nifios. Los especialistas en terapias de lenguaje y los padres representante de los
nifios, utilizan recursos y estrategias psicoeducativas ricos en contenido, pero con aspectos
motivacionales por mejorar. Al mismo tiempo, los mecanismos de evaluacién y seguimiento de
la pronunciacidn de los nifios en el hogar son limitados, y no brindan suficiente informacién del
progreso de los nifios. Es importante resaltar que en Venezuela, la investigacion y el desarrollo
de tecnologias no privativas destinada a los trastornos del habla, especificamente la dislalia

funcional, son muy limitadas o nulas.

Por lo tanto, el presente Trabajo Especial de Grado consiste en el desarrollo de una
aplicacion web educativa que permita a los nifios venezolanos entre 4 y 8 afios de edad con
dislalia funcional, ejercitar la pronunciacion de los fonemas bajo un ambiente ludico, educativo y
motivacional, utilizando un conjunto de videojuegos con y sin reconocimiento de voz, y al
mismo tiempo, facilitar a los especialistas en terapias de lenguaje y a los padres representantes
la gestidn, evaluacion y seguimiento de la ejercitacion de los nifios en el instituto y en el hogar, a

través de un conjunto de mddulos administrativos.



Capitulo I
Problemas de investigacion

1.1 Planteamiento del problema

La Dislalia Funcional o Desviacién Articulatoria de la Norma es el retraso en el habla en
el idioma espaiiol, causado por la falta de practica del individuo en la pronunciacién correcta de
los sonidos de las palabras, el cual puede ser corregido a través de terapias especializadas.
Comiinmente, la dislalia funcional se presenta en la etapa infantil, en la edad comprendida entre
los 4 y 10 afios. Un ejemplo comin es el de personas que pronuncian "pescao" en vez de

"pescado".

No existe estadistica oficial para Venezuela, relacionada a los indicadores de la poblacion
con dislalias infantil, y son pocas las instituciones donde se evidencian investigaciones
de actividades practicas, ejercicios y dindmicas en las terapias para la mitigacion de las

dificultades.

En Venezuela, diversos institutos y organismos piblicos y privados, como el LV.A.L. y
la Clinica "El Marqués", se dedican a la correccion de la dislalia funcional infantil y de otros
trastornos del lenguaje y el habla mediante las terapias en las cuales los nifios, ejercitan la
pronunciacién correcta de vocales, consonantes y palabras. La mayoria de las actividades de las
terapias en los institutos de Venezuela se llevan a cabo de manera escrita (usando cuaderno y
lapiz), verbal y con algunos instrumentos didacticos (e.g. plantillas, cubos de letras, etc.);

siguiendo dindmicas tradicionales de ensefianza de las aulas de clases venezolanas.



Se considera que las actividades en las terapias para la superacion de la dislalia funcional

en los institutos venezolanos presentan varias fallas, al ser:

e Poco motivadoras: Los nifios no se involucran totalmente con las actividades
propuestas; demorando el aprendizaje como consecuencia.

e Poco atractivas: Los nifios tienden a aburrirse y a perder el interés durante las
actividades propuestas, ya que las estrategias de ensefianza son rutinarias.

e Poco flexibles: Los nifios dificilmente pueden practicar fuera del aula para las terapias
sin la supervision y apoyo de los padres. Es decir, las actividades précticas son poco
flexibles para ser realizadas en casa u otro lugar.

e Poco empadticas: Los nifios tienen dificultades inicialmente para establecer conexion

con el terapeuta, retrasando el aprendizaje en las actividades propuestas.

El software educativo propuesto serd una herramienta de apoyo en las actividades de las
terapias de la dislalia infantil, que facilitar4 la labor al terapeuta y motivara al nifio a ejercitarse y

apropiarse de los conocimientos utilizando dindmicas y estrategias ludicas.

Se plantea motivar, crear empatia € involucrar con mayor interés a los nifios en las
actividades de las terapias, utilizando juegos y estrategias de recreacién, asi como ofrecer
mecanismos de evaluacion y supervision del estatus del nifio tanto para los terapeutas como para

los padres.



1.2 Objetivo General

Desarrollar videojuego educativo para la terapia de la dislalia funcional infantil en Venezuela

para ser usado en tabletas y aplicacion web.

1.3 Objetivos Especificos

1.3.1 Disefiar estrategias para el uso adecuado de los juegos en las terapias de lenguaje y en el

hogar.
1.3.2 Disefiar estrategias para incentivar y recompensar a los nifios durante el aprendizaje.

1.3.3 Evaluar e implementar una libreria existente para el reconocimiento de voz de los

fonemas y palabras del habla castellana en Venezuela.

1.3.4 Disefiar ¢ implementar una base de datos que permita almacenar las estructuras de datos

de los juegos educativos y del perfil de los usuarios.

1.3.5 Desarrollar mini-juegos para la ejercitacion de los fonemas y métodos de articulacion en

el habla infantil venezolano, usando las estrategias definidas anteriormente.

1.3.6 Desarrollar un modulo que le permita al terapeuta la seleccion y gestion de las lecciones

que cada paciente suyo podré practicar.

1.3.7 Desarrollar web services para sincronizacion de los datos y los dispositivos moviles

(tabletas).

1.3.8 Desarrollar un médulo para la gestion de modelos actsticos, imagenes y audio de los

fonemas del habla castellana en Venezuela.



1.3.9 Desarrollar un modulo para la gestion de las estadisticas y resultados de los usuarios.

1.3.10 Desarrollar un médulo para gestion de perfiles, roles y permisologias de los usuarios.

1.3.11 Desarrollar un modulo para evaluar la eficacia de los juegos.

1.4 Alcance
1.4.1 Disefar estrategias para el uso adecuado de los juegos en las terapias de lenguaje y
en el hogar.
Los pacientes de las terapias deberan usar los videojuegos propuestos de acuerdo a su
dificultad o retraso en el lenguaje identificado previamente por el terapeuta. Por ello se plantea:
e El software estard compuesto por lecciones, y a su vez, estardn compuestas por
juegos cortos de acuerdo a la temaética.
¢ Especificar orden o jerarquia y politicas para el uso de los videojuegos: Los pacientes
hardn uso de los videojuegos en un orden especifico, de acuerdo a su dificultad o
retraso en el lenguaje, configurado por el terapeuta, a través de mecanismos de

configuracion, roles, seguridad y permisologfas.

1.4.2 Disefiar estrategias para incentivar y recompensar a los nifos durante el
aprendizaje.
Los videojuegos propuestos estardn disefiados con dindmicas ladicas, que
permitiran incentivar y motivar al paciente a practicar y adquirir nuevos conocimientos de
manera efectiva y divertida. Se disefiardn juegos de acuerdo a alguno de los dos siguientes tipos

principales propuestos:



®  Guias o Tutoriales de aprendizaje: En los videojuegos se desplegaran inducciones,
consejos y sugerencias al usuario con fines correctivos y de aprendizaje, relacionados
a la posicion de los érganos, articulacion y vocalizacion correcta de los fonemas y
palabras correspondientes, utilizando iméagenes y animaciones multimedia.

® Repeticion: Actividades ludicas donde el participante debe seguir e imitar los
fonemas y palabras del habla castellano, para conseguir completar exitosamente el
reto del juego, al mismo tiempo que obtiene nuevos conocimientos acerca de la

leccidn.

Los siguientes criterios de disefio estardn presentes en cada uno de los mini-juegos:
e Recompensas: El participante recibird puntos de acuerdo al grado de exactitud de
acierto, los cuales se podran canjear por beneficios a ser usados en los mini-juegos.
e Destrezas: Actividades lidicas donde participantes deben demostrar sus habilidades
mentales.
e [Experiencia: Las actividades ludicas estardn clasificadas por niveles (o puntuacion

minima para vencer el reto), de acuerdo al participante.

1.4.3 Evaluar e implementar una libreria existente para el reconocimiento de voz de los
fonemas y palabras del habla castellana en Venezuela.

Actualmente existen varias librerias opensource (ver Glosario) que ejecutan el
reconocimiento y procesamiento de voz. Tres ejemplos de este tipo de librerias son Voce,
Sphinx-4 y Julius. Se evaluaran éstas y otras mas con el fin de seleccionar la més adecuada para
su implementacién dentro de los juegos educativos propuestos. Algunas de las caracteristicas

deseables de la libreria de reconocimiento y procesamiento de voz a seleccionar son:



e Las librerias de reconocimiento de voz funcionan analizando y comparando la voz del
jugador contra un “Modelo Acistico” (ver Glosario). Las librerias reciben las
grabaciones de voz del jugador y determinan el grado de exactitud de acierto de la
voz del mismo, en relacion al Modelo Actistico almacenado en base de datos que
contiene los fonemas y palabras del habla castellano en Venezuela propuestos en los
juegos.

e Las librerias tendran la capacidad de procesar todos los fonemas del castellano en
Venezuela, (en total 23 fonemas), y varios grupos de palabras para cada fonema,
seleccionadas previamente.

e Se implementara una interfaz que le permita al software de los juegos consumir los
métodos de librerias “Opensource” para el reconocimiento de audio (voz) de los

fonemas y palabras del castellano de Venezuela.

1.4.4 Diseiiar e implementar una base de datos que permita almacenar las estructuras de
datos de los juegos educativos y del perfil de los usuarios.
Se desarrollara una base de datos para mantener los registros de:
o Cuentas de usuario (perfiles de jugador y terapista de lenguaje).
e Estadisticas del desempefio del jugador.
e Lecciones y actividades por jugador y terapeuta.
e Modelos acusticos de fonemas y palabras del habla castellano venezolano.
e Datos de audio y de voz.
e [maégenes.

e Fonemas, palabras y estructuras del habla castellano venezolano.



1.4.5 Desarrollar mini-juegos para la ejercitacion de los fonemas y métodos de¢

articulacion en el habla infantil venezolano, usando las estrategias definidas

anteriormente

La aplicacion contard con juegos cortos con reconocimiento de voz para todos los
fonemas y un conjunto de palabras del habla castellano en Venezuela.
La aplicacion contard con juegos cortos sin reconocimiento de voz para el aprendizaje
en los métodos de articulacion de los fonemas y palabras del habla castellano en
Venezuela.
Los usuarios podran interactuar con los juegos a través del tacto (bien sea a través de
la pantalla tactil de las tabletas, o a través del raton en la version web para PC).
Los videojuegos que empleen el reconocimiento de voz se basaran en el analisis de la
calidad de la pronunciacion de los usuarios con respecto al modelo actistico correcto.
Es decir, las dindmicas de los juegos se basaran en el grado de exactitud con que los
Jjugadores pronuncien los fonemas y palabras, en comparacion con el modelo correcto
de pronunciacion del terapeuta de lenguaje.
Los videojuegos abarcarén los siguientes topicos:
o Aprender a pronunciar el/los fonema(s) de la leccién asignada.
o Aprender a pronunciar palabras relacionada al/los fonema(s) en estudio de la
leccion asignada.
o Ejercitar la posicién correcta de los miisculos para la buena pronunciacién de
el/los fonema(s) y palabras.
o Aprehension de nuevo vocabulario usando los fonemas y palabras de la

leccion.



o Correccion de fallas (cometidas consecutivamente) en la pronunciacion de

fonemas o palabras de la leccion.

1.4.6 Desarrollar un modulo que le permita al terapeuta la seleccion y gestion de las
lecciones que cada paciente suyo podra practicar.
El modulo habilitara al Terapista de Lenguaje las siguientes funciones:
e Asignar, Revocar, Consultar, Editar y Configurar las lecciones durante la terapia y las
asignaciones de acuerdo al tipo y nivel de trastorno del participante. Los participantes
deben ejercitarse con los juegos de acuerdo a la configuracion seleccionada y

recomendada por especialista en terapia de lenguaje.

1.4.7 Desarrollar web services para sincronizacion de los datos y los dispositivos mdviles
(tabletas).

Se realizara la implementacion de web services utilizando la arquitectura REST, con el

fin de establecer la sincronizacion entre el servidor de bases de datos que contendra toda la

informacion de los usuarios con el dispositivo mavil (tabletas).

1.4.8 Desarrollar un modulo para la gestién de modelos acusticos, imdgenes y audio de
los fonemas del habla castellana en Venezuela.
El especialista en terapias del lenguaje podra generar y gestionar sus propios modelos
acusticos de la pronunciacion de los fonemas y palabras selectas (usadas en los juegos). Es
asi como se le permitird al terapeuta: agregar, eliminar, consultar y editar, cada uno de los

fonemas y palabras que sean el objeto de estudio en cada juego de cada leccion.
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1.4.9 Desarrollar un moédulo para la gestion de las estadisticas y resultados de los
usuarios

e La puntuacion y el numero de aciertos en la pronunciacion de cada palabra
(o fonema, seglin el tipo de mini-juego) serd almacenada en una base de datos local
al dispositivo donde se corra la aplicacion (tabletas o una PC).

e Los resultados de cada mini-juego (puntuacion obtenida y numero de aciertos) podran
ser visualizados desde la cuenta de usuario propia del terapista de lenguaje que esté
asociado al jugador, y desde la cuenta de los padres.

e Los terapeutas y los representantes podran visualizar otros parametros estadisticos,
como la media aritmética, asociados a la calidad del desempefio del jugador en cada
mini-juego, para los siguientes casos:

o Media aritmética del numero de aciertos (contra el ntimero total de intentos),
para un juego seleccionado, un conjunto de juegos seleccionados y para todos
los juegos de las lecciones y actividades asignadas al usuario.

o Varianza y media aritmética del namero total de fallos (contra el nimero total
de intentos), para un juego seleccionado, un conjunto de juegos seleccionados

y para todos los juegos de las lecciones y actividades asignadas al usuario.

1.4.10 Desarrollar modulo para gestion de perfiles, roles y permisologias de los usuarios
e La aplicacién permitird la gestion de cuentas de usuario para los especialistas en
terapias de lenguaje.
* La aplicacion permitird gestionar cuentas de usuario para rol del jugador, el cual sera

considerado un paciente asociado al terapista en cuestion.
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La aplicacion permitira gestionar perfiles de usuario, roles, privilegios y

permisologias de usuarios.

1.4.11 Desarrollar un médulo para evaluar la eficacia de los juegos

Se plantea el desarrollo de un médulo que mida cuantitativamente los resultados de
cada juego, almacenando el historial de puntuaciones por actividad que ha obtenido el
paciente. Ello permitira la evaluacion del progreso del paciente durante las lecciones
de las terapias.

El médulo sélo permitira a ciertos roles de usuario (terapeuta y representante) la

consulta de los resultados del paciente.

1.5 Limitaciones

El software poseera un minimo de 7 lecciones.

Cada leccion cubrira la ensefianza y la practica de un topico; a través del despliegue
organizado de al menos dos mini-juegos adecuados.

La aplicacion educativa contard con al menos 15 mini-juegos, a fin de permitir el
gjercicio constante en la articulacion del(los) fonema(s) propuesto(s) en la leccion.

El disefio de los mini-juegos y de las lecciones a cubrir estard adaptado para edades
comprendidas entre los 4 y los 8 afios.

La implementacién del médulo de procesamiento de voz en los mini-juegos estara
enfocado unicamente en el reconocimiento de fonemas y palabras.

No se contempla realizar el desarrollo de mini-juegos que requieran el

reconocimiento de oraciones, parrafos y otras estructuras léxicas largas.
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e El software estara destinado a nifios que padezcan inicamente de “dislalia funcional”;
es decir, se excluyen los casos que vengan acompafiados de dificultades auditivas y/o
neuronales (e.g. Sindrome Down, etc.).

e Es necesario que todos los usuarios del software posean al menos un nivel de
compresion lectora bésico.

e El juego serd implementado en dos versiones:

o Version compatible con PC/laptop, especificamente para los sistemas
operativos Windows 7/XP.
o Version compatible con tabletas, para el sistema operativo Android.
e La libreria para el desarrollo de videojuegos en Java (Libgdx) presenta limitaciones o

bugs (ver Glosario) en la ortografia de las fuentes (ver Glosario).

1.6 Justificacion

La importancia del habla en la vida del ser humano radica en la forma de como éste es
capaz de comunicarse con otros para desenvolverse en la sociedad. En Venezuela no existen
estadisticas al respecto de la poblacion con problemas del habla, sin embargo, segun cifras del
National Institute on Deafness and Other Communication Disorders (NIDCD) (2010), en los
Estados Unidos de América entre un 8 y 9 por ciento de la poblacion de nifios en edad preescolar

poseen algln tipo de problema del habla.

Los nifios, jovenes y adultos que posean problemas de gravedad del habla, deben
someterse a terapias. En Venezuela, las terapias de lenguaje son sesiones muy costosas, en las
cuales aun hoy en dia no se utilizan elementos tecnoldgicos como herramientas de apoyo para

acelerar el aprendizaje del paciente. De hecho, la gran mayoria de los terapistas de lenguaje
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deben limitarse a usar en sus sesiones: un cuaderno, lapiz/boligrafo y papel esencialmente y, en
el mejor de los casos algunos juguetes para nifios y libros de cuentos. Las entrevistas realizadas
con especialistas en el drea en Caracas han revelado que (con la mayoria de los pacientes en edad
preescolar), se requiere de cierto tiempo para obtener la confianza de los mismos (debido a
problemas de timidez acarreados como consecuencia de las deficiencias del habla); no pudiendo
realizar avances significativos hasta que ésa confianza no esté establecida. Otra problematica es
que el paciente dificilmente puede realizar progresos fuera del ambiente de la sesion de terapia;
ya que los padres y representantes no son instruidos en las técnicas de terapia. Se dificulta mucho

la realizacion de actividades de la terapia a modo de tarea en la casa.

De lo anterior surge la necesidad de realizar una herramienta de apoyo al terapista de
lenguaje y al paciente, para ser usado en la sesiones de terapia y en el hogar. El proyecto tiene
como meta, mediante variados elementos multimedia, inducir a un ambiente de aprendizaje
divertido e interactivo; acelerando asi el proceso de ensefianza dentro del ambiente de la terapia.
Se propone asi el desarrollo de una aplicacién educativa que le permita al paciente aprender,
ejercitar y mejorar diariamente sus habilidades del habla, al mismo tiempo que se motive y se
divierta, a través de videojuegos disefiados bajo lineamientos fieles a la terapia de lenguaje. Un
software con esas caracteristicas no existe ni es usado hoy en Venezuela como herramienta de

apoyo en ese tipo de terapia.

El software educativo propuesto en el proyecto consistira en una lista de lecciones,
(dispuestas de acuerdo a la metodologia actual de terapias de lenguaje); cada una de las cuales
estard compuesta por una serie de mini-videojuegos los cuales, mediante la tecnologia de

reconocimiento de voz y variados elementos multimedia tendran como objetivo educar a nifios
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de edades comprendidas entre los 4 y 8 afios de edad en los métodos de pronunciacion y
articulacion de palabras y fonemas cuidadosamente selectos. Los juegos serdn propuestos a
manera de reto personal, con elementos de recompensa y “refuerzo positivo” tras cada acierto del
paciente, y, siendo totalmente controlables a través del reconocimiento de voz, se permitird con
su uso que los nifios mejoren a través de la repeticién y ejercitacion constante en la

pronunciacion y articulacion en cada leccion.

La aplicacion serd desarrollada para dos versiones: una para PC/laptop basada en
Windows 7/XP y tabletas basados en el sistema operativo Android, debido a la extensa
popularidad que tienen tales herramientas tecnolégicas hoy en dia. Se tiene planificado distribuir
el software sin costo a través de Internet y entre los centros de terapias de lenguaje de Caracas
con el fin de contribuir directamente con los nifios que regularmente deben asistir a terapias de

lenguaje.
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Capitulo I1
Marco Referencial

Las principales caracteristicas distintivas del ser humano son su capacidad de
razonamiento y de comunicacion. Ambas, pueden ser desarrolladas de manera bioldgica o en
contacto con el ambiente externo. La comunicacién, puede ser verbal y no verbal y es
fundamental para la interaccion con otras personas. En ocasiones, por causas bioldgicas o por la
ausencia de correctivos, el ser humano, en sus primeros afios de vida, puede presentar déficit o
dificultades en sus elementos y mecanismo para comunicarse (el lenguaje es el elemento de
interés). En los casos en que tales dificultades no sean de origen bioldgico (deformaciones,
enfermedades, etc.), y se limiten a la incorrecta postura de los organos fonadores, podran ser
superadas mediante la aplicacion de un conjunto de procesos, actividades, estrategias y técnicas

asi como el dominio de un conjunto de conceptos, principios y teorias.

2.1 El Habla y el Lenguaje

El habla, es un conjunto de procesos en el cual, dos o més personas intercambian
informacion utilizando un sistema de simbolos, reglas y procedimientos en comin, denominado
lengua o lenguaje. Segiin Camargo A. (2014), “el lenguaje es el medio de comunicacion de los
seres humanos, quienes utilizan signos orales y escritos, sonidos y gestos que poseen un
significado” (p. 18). Es bien conocido por los lingiiistas y los estudiosos de la comunicacién y
del habla, que el lenguaje posee tres dimensiones o componentes esenciales: forma, contenido y

uso.

La forma del lenguaje se basa en las disciplinas de la lingiiistica conocidas como:

fonologia y fonética, ambas encargadas del estudio de los sonidos del lenguaje. La fonética, de
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acuerdo a Trujillo, Gonzéalez, Cobo y Cubillas (2002), “se vincula, por tanto, con el habla,
estudia los sonidos en tanto lo que son, sonidos reales y audibles, su producciéon mediante los
aparatos fonadores y articulatorios, su transmision por el aire, la naturaleza de las ondas sonoras”
(p.26). En contraste, la fonologia segilin los mismos autores -Trujillo, Gonzalez, Cobo y Cubillas

(2002) - “presta atencion al significado de los sonidos para diferenciarlos unos de otros”. (p. 26)

En la fonologia, la unidad de sonido basica de una lengua puede ser entendida como
fonema. Por lo tanto, las estructuras de un lenguaje se conforman por un conjunto de fonemas; es
decir, un sistema de simbolos sonoros. Hernandez (2008) afirma que la adquisicion y desarrollo
del sistema fonoldgico en el nifio dura aproximadamente la mitad de la nifiez. (p. 1). En el caso
del Espafiol, Hernandez (2008) explica que en 6ptimas condiciones, toma “alrededor de seis afios

para alcanzar el manejo de los simbolos basicos en sus contextos usuales” (p. 1).

Segun Hernandez (2008), “la importancia de lograr un sistema fonoldgico bien adquirido
y desarrollado al final de la edad preescolar es que se constituye en garantia de una eficaz
comunicacidn tanto oral como lectoescrita”. Cuando el nifio no logra adquirir y desarrollar
correctamente su sistema fonolégico, se dice que el nifio en cuestion presenta dificultades en el

habla.

La adquisicion y el desarrollo 6ptimo del sistema fonolégico en el infante es un proceso
natural (es decir, es un proceso no sistematizado y no planificado, y el infante no participa
conscientemente en ello), y al mismo tiempo, es un proceso social, en el cual, el infante se

retroalimenta de la informacion transmitida por el adulto.
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Juarez y Monfort (1980) afirman que el desarrollo del lenguaje del infante no solamente
depende de la intervencion de adulto, sino también de su capacidad sensorial para el
procesamiento de los datos internos, manifestando acciones expresivas correctas e incorrectas

con respecto al uso habitual del idioma.

La apropiacion del sistema fonolégico no es trivial. Su evolucion es estructural pero el
tiempo de adquisicion es variable y depende de cada infante. Por lo tanto, la evolucién y
adquisicion del sistema fonoldgico puede describirse de acuerdo a la edad del infante. “En
general, se consideran los afios comprendidos entre dos y cuatro como la época en que el nifio
adquiere progresivamente el sistema fonologico del idioma espafiol” (Judrez y Monfort, 1980).
En el apéndice A-1, y el apéndice A-2, se puede observar la evolucion del lenguaje y la

extension del vocabulario en el infante en la edad comprendida entre 0 y 6 afios de edad.

2.2 Dificultades, desviaciones y trastornos del habla

El ser humano, desde su nacimiento y a lo largo de su vida, puede presentar anomalias o
dificultades en su habla. Aquellas anomalias, de origen bioldgico o accidental, tales como
deformaciones en los 6rganos fonadores, no son de interés, solo se mencionan y no se
profundizara en sus conceptos. Con respecto a los elementos de habla del ser humano afectados
por las anomalias, resaltan:

e La comprension de la comunicacion verbal y no verbal del entorno.

e La estructuracion semantica y sintactica verbal de los fonemas, palabras y oraciones.

¢ La estructuracion semantica y sintactica escrita de las palabras y oraciones.



habla:

18

A continuacion se describen las principales dificultades o anomalias conocidas en el

Disfasia: “En la disfasia, aparte de adquirir el lenguaje tardiamente, éste es deficiente
en su forma, fonética y estructura. Siempre se describira en él un problema de¢
comprension” (Moreno, 2013).

Afasia: “‘La afasia es un trastorno del lenguaje adquirido a consecuencia de un dafio
cerebral que, por lo general, afecta a todas las modalidades, oral y escrita” (Moreno,
2013).

Autismo: “‘Se caracteriza por actitudes e intereses repetitivos y estereotipados, déficit
en la interaccion social y del uso del lenguaje. Se inicia antes de los 3 afios. Desde
muy temprano, los nifios tienen falta de contacto visual como manera de comunicarse
o demostrar emociones, no comparten la atencion y tienen falta de imaginacion en los
juegos” (Moreno, 2013).

Carencia socio-afectiva. “Esta carencia puede afectar a la inteligencia del nifio y su
lenguaje normal y pragmatico de forma grave y algunas veces irreversible” (Moreno,
2013).

Sindrome de Landau-Kleffner: “Es otra de las manifestaciones de pérdida del
lenguaje en nifios de 3-9 afios. Se relaciona con manifestaciones epileptogénicas en el
electroencefalograma y es mas frecuente en los nifios que en las niftas” (Moreno,
2013).

Mutismo selectivo: “Se trata de nifios que no quieren hablar ante determinadas

situaciones o personas, en la escuela o a extrafios, pero que si lo hacen con amigos o
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en casa, y no tienen ninguna dificultad para hablar o comprender lo que se les dice. Se

considera un trastorno emocional o fobia social” (Moreno, 2013).

Por ultimo, y de interés principal para el trabajo especial de grado, la desviacion de la
norma articulatoria, también denominada dislalia de manera anticuada, es “una dificultad en la
articulacion de uno o mds sonidos del habla, de origen funcional, pero desde posiciones
metodolodgicas diferentes” (Hernandez, 2009). Es comln en los primeros afios de vida, y puede

prologarse en la edad adulta, si no se aplican los correctivos necesarios.

2.3 La Enseiianza

La ensefianza es el proceso de transmision de informacion y conocimiento entre los seres
humanos, para la adquisicion y apropiacion de habilidades y destrezas. Quien desee ensefiar,
debe desarrollar y manejar un conjunto de habilidades y técnicas, asi como utilizar recursos y
materiales educativos, para generar ambientes de aprendizaje efectivos. Galvis (1992) explica
que la ensefianza puede moverse entre dos enfoques:

o FEnfoque de transmision: “Se enfatiza un flujo eficiente de informacion desde la
fuente de esta (profesor, materiales de ensefianza) hacia el destinatario de la misma, el
estudiante” (Galvis, 1992, p.7). En la ensefianza basada en la transmision, se pueden
aplicar 6 funciones para lograr un ambiente de ensefianza efectivo:

o “Repasar y verificar el trabajo anterior. Explique el tema nuevamente si los
alumnos no entendieron o si cometieron errores” (Woolkfolk, 2010, p. 464).

o “Presentar material nuevo. Aclare los propositos, haga la presentacion en
pasos breves y brinde muchos ¢jemplos y contragjemplos” (Woolkfolk, 2010,

p. 464).
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“Proporcionar practica guiada. Plantee preguntas a los estudiantes, asigne
problemas practicos y escuche ideas erroneas y malentendidos. Ensefie de
nuevo en caso necesario” (Woolkfolk, 2010, p. 464).

“Dar retroalimentacion y correccién, con base en las respuestas de los
estudiantes. Ensefie de nuevo en caso necesario”. (Woolkfolk, 2010, p. 464).
“Dar practica independiente. Deje que los alumnos apliquen el aprendizaje
nuevo por su cuenta en trabajos individuales, grupos cooperativos o tareas

para hacer en casa.” (Woolkfolk, 2010, p. 464).

Enfoque de dialogo: “Profesores y estudiantes, tomados en su mejor dimension, son

inquisidores que se ayudan mutuamente en la bisqueda compartida de la verdad. De

esta forma, el profesor, antes de ser fuente principal de informacion, se convierte en

un facilitador que ayuda a los aprendices a apropiarse del conocimiento” (Galvis,

1992, p.7). En este enfoque, el educador debe aplicar estrategias que permitan al

estudiante participar activamente en el proceso cognoscitivo y al mismo tiempo, en el

proceso emocional, de acuerdo a las siguientes categorias:

O

>

Conocimiento: “Recordar o reconocer informacién tal como se aprendid’
(Woolkfolk, 2010, p. 470).

Compresion: “Demostrar comprension de los materiales; transformar,
reorganizar o interpretar” (Woolkfolk, 2010, p. 464).

Aplicacion: “Utilizar informacion para resolver un problema que tiene una
sola respuesta correcta” (Woolkfolk, 2010, p. 464).

Andlisis: “Pensamiento critico; identificar razones y motivos” (Woolkfolk,

2010, p. 464).
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o Sintesis: “Pensamiento divergente y original; plan, propuesta, disefio o
historia originales” (Woolkfolk, 2010, p. 464).
o Evaluacion: “Juzgar los méritos de las ideas; dar opiniones, aplicar

estandares.” (Woolkfolk, 2010, p. 464).

Los criterios para la eleccion de algunos de los enfoques de ensefianza dependeran de la
naturaleza del contenido (calculos analiticos, historia, etc.) y del tipo de aprendices (edad,

condicion mental y fisica, etc.).

2.4 El Aprendizaje
El aprendizaje es un conjunto de procesos psiquicos, fisicos y sociales de los seres
humanos, cuyo objetivo es lograr la adquisicion y dominio de nuevos conocimientos, que
permitan el desarrollo de habilidades y destrezas, favoreciendo el bienestar del ser humano.
Galvis (1992) explica que el ser humano aprende a lo largo de toda la vida de manera
circunstancial del momento y sistematica, donde en la ultima modalidad, el aprendizaje esta
sujeto a la ejecucion de un conjunto actividades por parte del aprendiz, planificadas por agentes
externos (i.e. seres humanos). (85 - 86), y realizadas en lugares especificos (e.g. aulas de clases).
En el proceso de ensefianza- aprendizaje sistematico, existen factores importantes a tomar en
cuenta:
e Ll ambiente de aprendizaje: Definido como “las circunstancias de la que se disponen
(entorno fisico y psicolégico, recursos, restricciones) y las estrategias que se usan,
para promover que el aprendiz cumpla con su mision, es decir que logren aprender”

(Galvis, 1992, p.86).
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o Las actividades del aprendiz: Ejercicios planificados y evaluados por un agente
externo (personas calificadas), llevados a cabo por el aprendiz para la adquisicion de

conocimientos (aprendizaje).

En el aprendizaje, existen diferentes perspectivas y enfoques sobre las variables y
factores que intervienen. La motivacion es uno de los factores principales que inciden en el
mismo y han sido objeto de estudio por decenas de personas, y es de vital importancia dominar,
o al menos conocer, los conceptos y principios de las teorias, si se desea que el aprendizaje sea

exitoso.

2.5 Principales teorias del Aprendizaje y la Ensefianza
2.5.1 El Conductismo

El conductismo plantea que el aprendizaje es la consecuencia de la alteracion de la
conducta del individuo utilizando mecanismos de reforzamientos y estrategias de programacion,
entendiendo el reforzamiento como ““el reconocimiento o una recompensa de alguna indole para
mostrar que un organismo ha ejecutado algo satisfactoriamente” (Galvis, 1992, p.89) y las
estrategias de programacion como “el proceso de disponer lo que el alumno debe aprender en
una serie de etapas, disefiadas para hacer avanzar al estudiante desde lo que ya conoce hasta lo
que ignora respecto a principios nuevos y mas complejos” (Galvis, 1992, p.88), descartando La
influencia de los elementos internos del individuo tales como aptitudes, experiencias, percepcion,

etc. en el proceso de aprendizaje.
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2.5.2 El Cognoscitivismo

El cognoscitivismo es definido por Galvis (1992) como “la corriente psicologica que

estudia los procesos mentales y estructuras de memorias durante el aprendizaje” (p. 92). Su

principal creencia es que el aprendizaje de cada ser humano es impulsado por un conjunto de

elementos psicologicos tales como experiencias, aptitudes, percepciones y su relacion con

su ambiente externo, descartando la influencia de los estimulos en la conducta. A su vez, el

cognoscitivismo se divide en varios enfoques, de los cuales resaltan:

Psicologia de la Gestalt: Basada en la teoria del campo vital, definida como: “la
compresion que tenga cada persona de su ambiente, formado por su pasado, presente
y futuro, ademas de una realidad concreta y otra imaginaria” (Galvis, 1992, p. 92).
Teoria del Procesamiento de la Informacion: Afirma que la adquisicion, el acceso y
el uso del conocimiento se fundamenta en que la memoria humana funciona como
una estructura organizada, en la cual la informacion debe atravesar tres fases:
Captacion, Estructuracion y Afinamiento.

Interaccion entre aptitud y tratamiento: Galvis (1992) afirma que “las cualidades y
aptitudes de cada individuo influyen en su aprendizaje, y la misma puede facilitarse a
través del tratamiento sistematico”. (p. 101). Afirma que los aprendices, de acuerdo a
su nivel en un conjunto de dimensiones (habilidad verbal cristalizada, habilidad fluida
y analitica, dependencia e independencia del campo perceptual, ansiedad, logros de
metas y localizacion del control), deben realizar actividades especificas especiales. Es
decir, el aprendizaje se individualiza de acuerdo a las condiciones cognitivas y

bioldgicas del aprendiz.
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e Psicologia evolutiva de Jean Piaget: “Seglin Piaget, nuestros procesos mentales
cambian de forma radical, aunque lenta, desde el nacimiento hasta la madurez, porque
constantemente nos esforzamos por darle un sentido al mundo” (Woolkfolk, 2010,
32). De acuerdo a Woolkfolk (2010), Piaget identificé cuatro factores (maduracion
bioldgica, la actividad, las experiencias sociales y el equilibrio), que influyen en el
cambio del pensamiento y en el aprendizaje. De acuerdo a sus experimentos y
observaciones, afirma que el aprendizaje esta relacionado al grado de madurez y
desarrollo del cuerpo humano en funcion de la edad, llevandolo a establecer una serie

de etapas o estadios del desarrollo cognoscitivo.

2.6 El juego como estrategia de enseiianza y de aprendizaje

El juego es un conjunto de acciones y actividades ejecutadas por el ser humano en sus
diferentes etapas biologicas, que permiten entretener y al mismo tiempo, desarrollar sus
capacidades afectivas, psicomotoras e intelectuales. El juego en relacién al proceso de
aprendizaje en la infancia, ha sido objeto de estudio en las teorias constructivistas, ya que

permite construir la realidad social y cultural del individuo a través de la interaccion social.

Uno de los principales investigadores en ¢l 4rea del desarrollo infantil es Lev
Vygotsky (1896 - 1934), “quien otorgdé al juego, como instrumento y recurso socio-cultural, el
papel gozoso de ser un elemento impulsor del desarrollo mental del nifio, facilitando el
desarrollo de las funciones superiores del entendimiento tales como la atencion o la memoria

voluntaria”. (Andrés, T. T, 2011).

Al mismo tiempo, el juego, dentro de la escolaridad, es considerado como “un conjunto

de actividades agradables, cortas, divertidas, con reglas que permiten el fortalecimiento de los
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valores: respeto, tolerancia grupal e intergrupal, responsabilidad, solidaridad, confianza en si
mismo, seguridad, amor al prdjimo, fomenta el compafierismo para compartir ideas,
conocimientos, inquietudes, todos ellos  los valores- facilitan el esfuerzo para internalizar los

conocimientos de manera significativa™ (Torres, 2007).

Adaptar el contenido educativo utilizando actividades y materiales ladicos, tomando en
cuenta las caracteristicas de la poblacion infantil (e.g. edades, etc.), permitira al aprendiz
apropiarse de nuevos conocimientos y habilidades al estar interactuando socialmente con otros,

sin perder el efecto de esparcimiento implicito de los mismos.

2.7 Aplicacion de la tecnologia en el proceso de ensefianza — aprendizaje

Los ordenadores, son dispositivos electronicos con capacidad de almacenamiento y
procesamiento de la informacion y caracteristicas audiovisuales e interactivas, lo cuales pueden
complementar, y no sustituir, las actividades en el proceso de ensefianza aprendizaje. Galvis
(1992) denomina a tales dispositivos y a las herramientas de software que operan en el mismo

como Materiales Educativos Computarizados (MECS) (p. 17).

Sin embargo, los “atributos del computador servirian de poco, para crear ambientes de
aprendizaje, si no hubieran tecnologias educativas que fundamentan e hicieran posible llevar a la
practica uno, otro o la combinacién de los dos enfoques educativos que polarizan la accion,
enfoques algoritmicos y heuristicos” (Galvis, 1992, p.17). En otras palabras, no tiene pertinencia
el uso de un MEC en el proceso de ensefianza  aprendizaje, si no se aplica un enfoque
adecuado (i.e. estrategias para la interaccion entre el educador y el aprendiz), asi como su
coherente utilizacion en el contexto del aprendizaje. Como ejemplo, Galvis (1992) sefiala que los

MEC tienen coherencia en aquellas situaciones donde el fendmeno de estudio ocurre de manera
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inusual o donde el fenémeno puede atentar contra la seguridad de los involucrados, pero pierde

coherencia, si se trata de sustituir al educador totalmente con materiales educativos audiovisuales

(p-18). Galvis (1992) también explica que existen diversos tipos de MEC:

MEC tipo algoritmicos: “Es aquel de predomina el aprendizaje via transmisién de
conocimiento, desde quien sabe hacia quien lo desea aprender, donde el disefiador se
encarga de encapsular secuencias bien disefiadas de actividades de aprendizaje”
(Galvis, 1992, p.19). Algunos MEC de tipo algoritmicos:

o Sistema tutoriales: “Incluye las cuatro grandes frases que segiun Gagne

deben formar parte de todo proceso de ensefianza y aprendizaje: La fase
introductoria, en la que se genera la motivacion, se centra la atencién y se
favorece la percepcion selectiva de lo que se desea que el alumno aprenda; la
fase de orientacion inicial, en la que se da la codificacion, almacenaje y
retencion de lo aprendido; y la fase de retroalimentaciéon en la que se
demuestra lo aprendido y se ofrece retroalimentacion y refuerzo (Galvis,
1992, p.20)”.

Sistemas de ejercitacion y practica: “Se trata con ellos de reforzar las dos
fases finales del proceso de instruccion: aplicacién y retroinformacion. Se
parte de la base de que mediante el uso de algin otro medio de ensefianza,
antes de interactuar con el MEC, el aprendiz ya adquiri6é los conceptos y

destrezas que se va a practicar (Galvis, 1992, p.20).”

MEC tipo heuristicos: “Es aquel en el que predomina el aprendizaje experiencial y
por descubrimiento, donde el disefiador crea ambientes ricos en situaciones que el

alumno debe explorar conjeturalmente. El alumno debe llegar al conocimiento a partir
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de la experiencia, creando sus propios modelos de pensamientos” (Galvis, 1992, p.

19).

Simuladores y juegos educativos: “Ambos poseen la cualidad de apoyar al
aprendizaje de tipo experiencial y conjetural, como base para lograr
aprendizaje por descubrimiento. La interaccién con un micromundo, en forma
semejante a la que se tendria en una situacion real, es la fuente de
conocimiento.” (Galvis, 1992, p.22).

Lenguajes sinténicos y micro mundos exploratorios: “Un lenguaje sinténico
es aquel que no hay que aprender, que uno esta sintonizado con sus
instrucciones y que se puede usar naturalmente para interactuar con un
micromundo en el que los comandos sea aplicables” (Galvis, 1992, p.24).
Sistemas expertos con fines educativos: “Son sistemas de computacion
capaces de representar y razonar acerca de algiin dominio rico en
conocimientos, con el animo de resolver problemas y dar consejos a quienes
no son expertos en la materia.” (Galvis, 1992, p.25).

Sistemas tutoriales inteligentes: “Se caracteriza por mostrar un
comportamiento inteligentemente adaptativo, es decir, adaptar el tratamiento
educativo en funcion de aquello que se desea aprender y de las caracteristicas

y desempefio del aprendiz.” (Galvis, 1992, p.26).

Para la seleccién e incorporacién de un MEC en el proceso de ensefianza- aprendizaje, se

debe tomar en cuenta:

Necesidad de la poblacion o usuarios finales, lo que implica identificar beneficios.
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e Definicién de las estrategias y el enfoque en las actividades con o sin el MEC dentro

del ambiente de aprendizaje, lo que implica planificacion del uso del MEC,

entrenamiento y alfabetizacion tanto del personal como de los aprendices, gestion del

contenido de las actividades, etc.

e Caracteristicas técnicas: Capacidad del hardware, capacidad del software, cantidades

de dispositivos disponibles.

2.8 Caracteristicas educativas de los MECS

En funcién de las teorias cognitivas, conductistas y constructivistas de la ensefianza y el

aprendizaje, y en la investigacion elaborada por Rodriguez y Rojas (2010), se definen las

siguientes caracteristicas o funcionalidades educativas que deben apoyar los MECS, que se

visualizan en la Tabla 1 y en la Tabla 2.

Tabla 1

Caracteristicas educativas de los MECS, en ocados a los estudiantes.

Apoya el aprendizaje
ex eriencial con’etural
Ayudas de contenido

Ayudas operativas
Componentes multimedia

Decidir si desea musica o no

Guarda registro sobre las
sesiones

Llevar el historial para
cada usuario

Ofrece ejercitacién como
base para afianzar el
conocimiento

Ofrece informacion de
retorno explicita

Ofrece teoria y ejemplos

Debera estar basado en experiencias, conocimientos previos y situaciones de la vida

cotidiana ue seansi nificativas arael a rendiz.

Debera ofrecer pistas visuales u orales en aquellos casos donde el estudiante

demuestre no conocer lo que se esté evaluando. Estas pistas podran ser brindadas

siempre que el usuario lo desee, pero nunca indicar directamente la solucién para
ue el alumno no enere la inclinaciéon de edir res uestas al sistema.

Debera repetir el conjunto de instrucciones que deben realizarse en las distintas

actividades cuando el usuario lo desee.

Debera enriquecer los contenidos con componentes multimedia como: textos,

sonidos, animaciones  réficos.

Debera ofrecer la opcién de activar o no la musica de fondo.

Al finalizarse una sesion, se deberan almacenar los registros obtenidos en la misma,
de manera ue uedan ser retomados en el futuro.

Debera almacenar y mostrar por pantalla los logros obtenidos con el uso del
sistema.

Debera ofrecer actividades de ejercitacion que permitan mejorar las habilidades de
reconocimiento de cuerpos geométricos, las lineas, figuras planas y orientacion

es acial.

El sistema deberd mostrar mensajes claros y acordes a la edad de los estudiantes.
Los mensajes de retroinformacion negativa (en caso de errar) no deben ser
descalificadores, sino mensa’es motivadores ara ue el usuario lo si a intentando.
Cuando el usuario finaliza una actividad, podr4 optar por recibir teoria o ejemplos
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como base para aprender, si que permitan apropiarse de los conocimientos

se ide
Permite controlar el El sistema permitira el desplazamiento del usuario a un nivel superior si y s6lo si,
dominio de prerrequisitos logra cumplir al menos un porcentaje de los indicadores establecidos para dicho
nivel.

Permite controlar el ritmo El usuario podrd volver a realizar un conjunto de actividades las veces que lo desee,
de a rendiza’e a fin de reforzar los conocimientos ad uiridos.
Resaltar bloques de Debera resaltar aquellos niveles donde el usuario pueda realizar las actividades y en
contenido que puedan ser los que no, debe mostrarlos como bloqueados.
realizados

Fuente: Elaboracion propia basado en la investigacion de Rodriguez y Rojas (2010).
Tabla 2

Caracteristicas educativas de los MECS, en ocados a los docentes.

Consultar estadisticas Podran consultar informacién sobre resultados de interés como:
sobre resultados de interés. v Tema mas jugado por los alumnos.

Consultar resultados de Podréan consultar resultados para una evaluacion individual de los alumnos como:
cada alumno. v’ Porcentaje de conocimiento por indicador.

v Tiempo total en lograr los distintos indicadores.

v Tema mas “usado.

Fuente: Elaboracion propia basado en la investigacion de Rodriguez y Rojas (2010).

2.9 Reconocimiento de voz

Cualidad de un software, para procesar e identificar los sonidos de las palabras y
oraciones de un idioma. Actualmente existen diversas herramientas y librerias abiertas al ptblico
para el desarrollo de tecnologias online u offline, basadas en la voz de los seres humanos. Por
defecto, estan configurados para procesar un grupo de idiomas, pero facilita la incorporacion de
otros idiomas a través del desarrollo de modelos acusticos, definidos como un conjunto de
archivos estadisticos, generados a partir del analisis estructural de las ondas asociados a un banco
de audios de palabras u oraciones. El Modelo Oculto de Markov, es la técnica de analisis de
ondas mas comun utilizada en la mayoria de los sistemas de reconocimiento de voz. Las

herramientas utilizadas para el desarrollo de los modelos acusticos y la configuracion general del
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sistema de reconocimiento de voz se detallan en el apéndice A 7. En la Figura 1, se puede

visualizar el funcionamiento de los motores de reconocimiento de voz.

Figura I: Esquema general del uso de los motores de reconocimiento de voz. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo III
Marco Metodologico

3.1 Metodologia Seleccionada

En el presente Trabajo Especial de Grado se utiliz6 la combinacion de la Metodologiz
para el desarrollo de material educativo computarizado (MEC) y el Modelo de entregas por
etapas. La primera metodologia, de acuerdo a Galvis (1992), permite desarrollar soluciones
computarizadas (software o hardware) orientadas a la educacion bajo un enfoque sistematico,
organizado y exhaustivo para satisfacer las deficiencias o mejorar las caracteristicas educativas
en el proceso ensefianza — aprendizaje. En esta metodologfa, la adaptacion de cambios y la
escalabilidad del producto es inflexible, lenta y poco eficiente para satisfacer las necesidades
educativas, ya que es al final donde se puede apreciar el producto educativo. El Modelo de
entrega por etapas permite corregir tales limitaciones ya que, de acuerdo a McConnell (1997), el
desarrollo se realiza en etapas o fases para generar componentes de menor alcance facilitando la
tangibilidad (ver Glosario), la escalabilidad y las modificaciones del producto final a través de la

sinergia (ver Glosario) entre el equipo de trabajo y los clientes.

Es importante resaltar que se modificaron algunas actividades y se agregaron nuevos
entregables en cada una de las etapas, ya que la documentacion de cada una de las metodologias
originales no especifican explicitamente que se debe entregar y al mismo tiempo, proponen
actividades que no son aplicables en el contexto del Trabajo Especial de Grado. En el Cap. III
punto 3.3, puede consultarse las actividades y entregables realizados. En la Figura 2 se pueden

visualizar cada una de las etapas de la metodologia utilizada.
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LR 1 din

Figura 2: Ciclo de vida de la metodologia utilizada. Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Metodologia para el desarrollo de material educativo computarizado (MEC)
La metodologia para el desarrollo de MECS, propuesta por Galvis (1992), estd
constituida por las etapas clasicas para el desarrollo de software bajo el modelo de cascada:

analisis, disefio, desarrollo o implementacion, ajustes y despliegue, pero caracterizado
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principalmente por la evaluacion y la aplicacion de estrategias educativas en todas las etapas del

ciclo de vida de la metodologia. En la Figura 3 pueden verse cada una de las etapas.

Figura 3: Etapas de la metodologfa para el desarrollo de software educativo. Fuente: Elaboracién propia, basado en Galvis (1992).

3.2.1 Etapa de Analisis
Consiste en la evaluacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje en un ambiente
educativo para analizar, identificar y establecer posibles soluciones mediante la inclusion o no de
materiales computarizados, a los elementos, factores o situaciones que dificultan al aprendiz, la
adquisicion o el reforzamiento de habilidades o conocimientos deseados. Galvis (1992) explica
que la informacién de los procesos de ensefianza y aprendizaje pueden ser recopiladas utilizando

distintos tipos de instrumentos y técnicas formales e informales tales como evaluaciones
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estadisticas poblacionales, encuestas o entrevistas a los aprendices profesores o representantes,

instrumentos académicos de los aprendices, programas de estudios, etc. y documentadas

utilizando diversos formatos para generar evidencias o entregables como bases para el desarrollo

de las soluciones definidas.

3.2.2 Etapa de Diseiio

De acuerdo a Galvis (1992), consiste en la definicién de las caracteristicas del material

educativo computarizado en las siguientes dimensiones:

3.2.2.1 Diseiio Educativo

Estructuracion del contenido: Definicién de los temas en el area de interés que deben
ser adquiridos o reforzados por los aprendices.

Organizacion del contenido y nivel de logro: Definicién del orden de los temas en el
area de interés en el que se deben realizar y dominar.

Funciones educativas: Definicion de acciones, que permiten al usuario final, adquirir,
desarrollar o reforzar un conjunto de habilidades y/o conocimientos en un 4rea de
interés, partiendo o no de un conocimiento o destreza previa.

Mecanismos de motivacion: Definicion de las estrategias y acciones que refuercen
motivacionalmente al aprendiz, tanto en las conductas correctas como en las
incorrectas.

Mecanismos de retroalimentacion: Definicion de las estrategias y acciones para guiar
al estudiante en alcanzar los objetivos exitosamente. Ayudas conceptuales, consejos

y correcciones cortas audiovisuales antes, durante y al finalizar las actividades son
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algunos ejemplos que pueden ser implementados sin dejar que el aprendiz logre las
metas propuestas sin esforzarse.

o  Mecanismo de supervision y/o evaluacion: Definicion de las acciones que permitan
dar seguimiento a los resultados del aprendizaje, expresados a través de diagnosticos,
estadisticas, historicos, etc., para corroborar el éxito o no de los objetivos propuesto
por el software. También se especifica las condiciones de aprobacién y reprobacion

de una actividad.

3.2.2.2 Disefio Computacional

o Herramientas y materiales tecnologicos: Seleccion y adquisicion de las herramientas
y los materiales tecnologicos para la construccion del material educativo
computarizado. La eleccién debe realizarse tomando en cuenta las condiciones
socioecondémicas de los actores involucrados, disponibilidad de acceso de acuerdo al
pais, destrezas de los desarrolladores, etc.

e Mecanismos de interaccién: Definicion de los elementos que permitan al aprendiz,
interactuar con el material educativo computarizado, a nivel de hardware y de
software, tomando en cuenta sus caracteristicas fisicas, psicologicas y el tipo de
contenido a ser impartido.

e Persistencia de la informacion: Para los casos que aplique, disefio de las estructuras
de datos para el tipo de repositorio seleccionado.

o Flujos o logica de procesos: Definicion de los flujos y la logica para realizar las
acciones y actividades de aprendizaje y de ensefianza. Galvis (1992) explica que

existen diversas técnicas para expresar los flujos ldgicos en diagramas o en esquemas
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y es el disefiador quien debe seleccionar la técnica segiin su conveniencia. El

diagrama de flujo es la técnica mas comiinmente utilizada.

3.2.2.3 Disefio Comunicacional
o Definicién de un conjunto de prototipos no funcionales que permitan una vision
aproximada de la solucién para la satisfaccién de las necesidades detectadas.
Tales prototipos puede ser bocetos de papel, o imagenes generadas por algin

software.

3.2.3 Etapa de desarrollo o implementacion
e Programacion del software, de acuerdo a las especificaciones de la etapa de diseiio,
utilizando las herramientas tecnoldgicas disponibles.
e Documentacion dentro del codigo fuente, y definicion de estandares de escritura.
e Documentacion para la configuracion y mantenimiento del material educativo
computarizado.
e Documentacién para los usuarios finales, asociado al uso del material educativo

computarizado.

3.2.4 Etapa de Ajustes y Pruebas

Consiste en la verificacion y/o correcciones de las funcionalidades del material educativo
computarizado con respecto a las especificaciones definidas, bajo los siguientes esquemas:

e Evaluacion del sofiware por expertos: Un conjunto de personas especialistas en el

area de interés hacen uso del material educativo computarizado, determinando qué

funciones cumple con los objetivos propuestos.
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o Disefio, ejecucion y evaluacion de pruebas piloto: Consiste en la ejecucion de
pruebas sobre el material educativo propuesto, por una muestra de la poblacién de
interés. Es recomendable la construccion de instrumentos para la recoleccion de datos

obtenidos de la experiencia de los usuarios seleccionados.

Para realizar los esquemas anteriores, Galvis (1992) especifica una metodologia de trabajo,

detallada en la Figura 4.
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Figura 4: Metodologia para la evaluacion de los MECS. Fuente: Elaboracion propia basada en el trabajo de Galvis (1992).

3.2.5 Etapa de despliegue en produccion

El software es configurado para ser utilizado por los usuarios reales.

3.3 Modelo de entrega por etapas

El modelo de entrega por etapas, de acuerdo a McConnell (1997), consiste en el desarrollo

del software mediante la planificacion y ejecucion de etapas o fases, cuyo propdsito es generar
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componentes de software de menor alcance, pero con caracteristicas totalmente funcionales para
el cliente, permitiendo a los involucrados:

» Latangibilidad y medicion de los avances del proyecto.

» Ladisminucién de los riesgos para la culminacion exitosa del proyecto.

* Ladisminucién de la incertidumbre en proyectos de alcance largos.

Con respecto a su ciclo de vida, comparte las primeras etapas o fases con el modelo en
cascada, diferencidndose de la dltima, en la etapa de desarrollo o implementacion. En la Figura 5

se muestran cada una de las etapas de su ciclo de vida.

Figura 5: Ciclo de vida del modelo de entrega por etapas. Fuente: Elaboracion propia, basada en el trabajo de McConnell (1997).

3.3.1 Concepto de software

Consiste en el estudio de los procesos de negocios del cliente y en la identificacion 3

solucién de las necesidades u oportunidades de mejoras.
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3.3.2 Analisis de requerimientos

Consiste en el estudio, evaluacién y delimitacion del dominio o area de interés del

negocio del cliente cuya informacion se expresa en definiciones y conceptos, funcionalidades

reglas, validaciones asociadas y actores o personas involucrados que permitiran definir el sentido

de la solucién computarizada.

3.3.3 Diseiio Global

Consiste en la planificacion y definicion a grandes rasgos de las interfaces, estructuras,

componentes y funcionalidades del software, utilizados esquemas, bocetos y prototipos, con la

finalidad de establecer una vision general del producto que satisfagan los requerimientos del

cliente. Esta etapa consisten en:

Definicion general de flujos y/o l6gica de los requerimientos del software.
Definicién de las estructuras de datos del software.

Definicion de la arquitectura del software.

Definicién de bocetos de interfaces de usuarios.

Seleccion y disefio del modelo para la persistencia de datos.

Seleccion de las herramientas, recursos y plataformas tecnolédgicas.

3.3.4 Etapas o fases de desarrollo

Consiste en la planificacion y desarrollo de un componente o porcion de software

totalmente funcional del producto final, comprendida por las siguientes actividades:

Seleccién, andlisis y definicidon, con mayor profundidad en los detalles, de los
requerimientos establecidos anteriormente.

Codificacion y documentacion de los requerimientos seleccionados.
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e Ejecucion de pruebas y ajustes del producto generado, para la verificacion del

cumplimiento de las necesidades del cliente.

De acuerdo a McConnell (1997), se debe conocer y/o definir la mayoria de las

necesidades y requerimientos al comienzo, pues el cambio inesperado o el desconocimiento de

los requerimientos aumentan potencialmente los riesgos contra el éxito del proyecto, y pueden

mitigarse a través de la planificacion de tiempos de holguras o etapas extras para amortiguar los

tiempos generados por retrasos.

3.4 Actividades y entregables de la metodologia definitiva utilizada.

En la Tabla 3 se pueden visualizar todas las actividades y los diferentes documentos que se

entregaran en cada una de las etapas de la metodologia.

Tabla 3

Actividades y entregables por etapa.

v Levantamiento de informacion - Identificacion de los procesos de ensefianza -

a rendiza’e en el ambiente educativo.

ANALISIS

v" Identificacion de las necesidades o mejoras de los procesos de ensefianza -
a rendiza’e en el ambiente educativo.

v" ldentificacion de soluciones para mejorar o satisfacer las necesidades de los procesos
de ensefianza - a rendiza’e en el ambiente educativo.

v Disefio educativo

v

AN NN

DISENO GLOBAL

Definicidn de los actores involucrados y perfiles de usuarios.
Delimitacion del contenido tematico.
Definicion objetivos educativos.

Estrategias para el uso adecuado del MEC.

Estrategias para incentivar y recompensar a los pacientes durante el
a rendiza’e.

v’ Disefio computacional

v
v

Disefio de la arquitectura

Seleccion, instalacion y configuracion de los recursos, plataformas y
herramientas tecnolé icas.

Definicion de dispositivos de entrada y salida
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ETAPA DE
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Disefio de los médulos administrativos

Disefio de los diagramas de casos de usos

AR NN

Disefio de los diagramas de clases.
v' Disefio del modelo entidad relacién de la base de datos.

Disefio Comunicacional

v’ Disefio de los prototipos no funcionales y elementos gréificos de las
interfaces de usuarios.
Etapa Nro. I: Investigacion de modelos acusticos para el motor de reconocimiento
de voz.
Etapa Nro. 2: Desarrollo de un prototipo de videojuego con reconocimiento
de voz.

Etapa Nro. 3: Desarrollo de un modelo acustico para el idioma castellano.
Etapa Nro. 4: Codificacién del modelo Entidad-Relacidn de la base de datos.
Etapa Nro. 5 — 11: Etapas para el desarrollo de los juegos educativos.
Etapa Nro. 12: Desarrollo de las interfaces de usuarios
Etapa Nro. 13: Desarrollo de los médulos administrativos.
Andlisis
v’ Definicion de los componentes a ser evaluados
Disefio
v" Definicion de variables e indicadores de cada componente.
v' Identificacién de fuentes para la recoleccién de informacion.
v' Planificacion de los procedimientos para la recoleccion de informacion.
v' Confeccién de los instrumentos de recoleccién de informacién
Desarrollo

v’ Recoleccion y procesamiento de informacion de las fuentes seleccionadas.

v" Anilisis, valoracién y formulacién de recomendaciones u observaciones de
la informacion recolectada.

Configuracion e instalacion de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 Justificacion

La ensefianza y el aprendizaje no pueden dejarse al azar. Son procesos donde intervienen
miltiples variables que permiten o no la adquisicion de los conocimientos o destrezas por el
estudiante y la implementacion de un software educativo debe estar justificado, y no agudizar las
deficiencias o las condiciones actuales de un ambiente de aprendizaje. La metodologia propuesta
por Galvis (1992) permite identificar las necesidades asf como la evaluacién, incorporacién o
reforzamiento de elementos (contenido, motivacién, participacion, estrategias de ensefianzas,
ayudas o guias) en el ambiente educativo mediante la planificacion sistematica, determinando la

pertinencia o no del software para la poblacion de interés.

El modelo de entrega por etapas permite obtener una amplia visibilidad del proyecto
desde la etapa de disefio global, permitiendo identificar y mitigar los riesgos principales del
proyecto antes y durante la implementacion de proyecto. El Trabajo Especial de Grado es un
proyecto de gran alcance y alto nivel de complejidad e incertidumbre, lo que implica analizar y
planificar meticulosamente para disminuir los riesgos desconocidos que atentan contra la

culminacién exitosa dentro del tiempo estipulado.

El Trabajo Especial de Grado estd constituido por diversos componentes con diferentes
niveles de riesgos e interdependencia. En muchos casos, hay componentes que requieren la
culminacién de otro componente, tal como el motor de reconocimiento de voz, ya que es
requisito fundamental para el desarrollo de los videojuegos educativos. La entrega por etapas
permite identificar y planificar el orden de desarrollo de los componentes de acuerdo a su
prioridad e interdependencia y al mismo tiempo, facilita la integracion de los diversos

componentes.
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Capitulo IV
Desarrollo
4.1 Etapa de Analisis
La etapa de analisis consistié en la evaluacion de las actividades, elementos y factores
que forman parte del proceso de ensefianza - aprendizaje dentro y fuera de las terapias de
lenguaje, con el objetivo de definir soluciones que permitan satisfacer o mejorar las

caracteristicas educativas existentes. En la Figura 6, se detalla el proceso de analisis.

Figura 6: Esquema del proceso de analisis. Fuente: Elaboracién propia, tomando referencias de Galvis (1992).

4.1.1 Levantamiento de informacion. Identificacion de los procesos de ensefianza -
aprendizaje en el ambiente educativo
Se realizaron entrevistas con especialistas en terapias de lenguaje y los padres
representantes de los pacientes inscritos en el Instituto Venezolano de la Audicion y el Lenguaje
(LV.A.L) ', quienes brindaron informacion en los siguientes aspectos de los procesos y

actividades de las terapias de lenguaje:

R—_ . .
Ubicado en: Cruce de las calles Araure y Cuchivero Edif. IVAL, EI Marqués (parte alta), Caracas — Venezuela.
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o Identificacion de los trastornos del lenguaje en los seres humanos - especialmente
nifios.

e Conceptos y teoria del lenguaje castellano (e.g. pronunciacién, estructuras
gramaticales, fenémenos biologicos, etc.).

e Identificacion de la poblacion infantil con trastornos del lenguaje y sus caracteristicas
bioldgicas, sociales, psicoldgicas y econdmicas.

e Técnicas de ensefianza usadas por los instructores en las terapias.

e Materiales y herramientas educativas utilizadas por los instructores en las terapias de
lenguaje.

e Actitudes de la poblacion infantil durante el proceso ensefianza - aprendizaje de las
terapias de lenguaje.

¢ Duracion de las terapias.

En el apéndice A - 3, se detalla la informacion recopilada de las entrevistas. Al mismo
tiempo, en el apéndice A - 6, se detallan las actividades de las terapias de lenguaje dentro de las

aulas de clases.

4.1.2 Identificacion de las necesidades o mejoras de los procesos de ensefianza -
aprendizaje en el ambiente educativo
A partir de la informacion recabada, se determiné que:
e El acceso y la disponibilidad de los recursos educativos son limitados para la
poblacién del instituto. Significa que pocos estudiantes y terapeutas pueden hacer uso
de los materiales; al mismo tiempo, el instituto enfrenta limitaciones econdmicas para

adquirir nuevos recursos educativos debido a la situacion del pais. Al mismo tiempo,
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no todos los terapeutas poseen las mismas destrezas psicopedagégicas. En algunos
casos, los terapeutas incluyen instrumentos y/o cantos musicales o incluyen juegos
manuales creativos en las terapias de lenguaje. Otros terapeutas en cambio, se limitan
a la pronunciacion y repeticion de las palabras. Por lo tanto, un software educativo
podria estandarizar y generar métodos psicoeducativos de ensefianza y aprendizaje
efectivos para todos los terapeutas y pacientes por igual.

e Los terapeutas asignan actividades y ejercicios de pronunciacion a los estudiantes
para el hogar, pero no existe seguimiento ni evaluacidn (por parte del instituto ni por
parte de los padres) sobre los resultados, avances o retroceso del paciente. Al mismo
tiempo, la mayoria de los pacientes y sus padres no cuentan con materiales de
aprendizaje adecuados, limitdndose en el uso de papel y lapiz. En el caso de los
padres o representantes, la mayoria carece de estrategias pedagogicas para la
ensefianza.

e La motivacion de una persona es un factor que facilita o dificulta la adquisicion o el
reforzamiento de habilidades. La naturaleza de las terapias, tanto en el instituto como
en el hogar, consiste basicamente en la repeticion continua de sonidos de fonemas,
palabras y oraciones, que pueden convertir el proceso de ensefianza aprendizaje en
un ambiente monétono y aburrido, desmotivando al paciente y dificultando su

recuperacion.

4.1.3 Identificacion de soluciones para mejorar o satisfacer las necesidades de los
procesos de ensefianza - aprendizaje en el ambiente educativo
Existen diversos tipos de materiales educativos computarizados que pueden o no

satisfacer las necesidades educativas. Tomando en cuenta la seleccion de un grupo de MECS
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(ver apéndice A - 8) realizado por Rodriguez y Rojas (2010), se determind que la mejor solucidn
era desarrollar un juego educativo con algunas caracteristicas de los sistemas tutoriales; es decir,
un sistema hibrido, ya que:
e Las actividades y ejercicios de las terapias de lenguajes podran ser méas divertidos,
interesantes y excitantes.
e Permitiran involucrar mas a los pacientes en las actividades y ejercicios propuestos.
e Reforzara a los pacientes en la consecucion de los objetivos planteados mediante la
incorporacion de elementos de ayuda y sistema de retroalimentacion.
¢ Permitira a los pacientes ejercitarse durante y después de las sesiones de las terapias
de lenguaje.
e Los pacientes podran ejercitarse sin que el contenido esté organizado
jerarquicamente, ya que la ejercitacion de los fonemas se realiza sin ninguna escala y

en funcion de la dificultad detectada.

4.2 Etapa de Diseiio
4.2.1 Disefio educativo
4.2.1.1 Definicion de los actores involucrados y perfiles de usuarios
En la Tabla 4 estan definidos los actores involucrados en el proyecto.

Tabla 4
Actores involucrados

Paciente Paciente Paciente Infantes, entre 4 y 8 afios de edad, quienes presentan
“desviacion de la norma articulatoria” o “dislalia”, con niveles
de compresion de lectura y escritura y sin ningin otro tipo de
dificultad o trastorno psicomotor y estdn inscritos en las
terapias del instituto. Su funcidn principal es la ejecucién de
las actividades asi nadas rel tera euta.



Padres o
representantes
del Paciente
Especialistas
en terapias del
lenguaje

Especialistas
en informatica

Especialistas
en disefio

Locucion

Padres o
representantes

Terapeutas

Coordinadores

Analistas de
sistemas

Disefiador
grafico

Comunicador
social

N/A

Terapeuta

Coordinador

Administrador
de
aplicaciones

N/A

N/A
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Responsable por velar por la integridad fisica, psicologica,
econdmica y social del paciente. También es responsable por
el seguimiento de las actividades asignadas por el terapeuta en
elho ar.

actividades del aciente en las sesiones de tera ias de len ua’e.
Responsable de la direccion general del instituto. También son
especialistas en el habla y el lenguaje. Al igual que el
terapeuta, conoce los detalles de las dificultades en €l habla de
los acientes.

En conjunto con el especialista de contenido, es responsable
por la definicién y estructuracion de los requerimientos
funcionales del software. Al mismo tiempo, es responsable de
la implementacién, documentacion, ajustes y mantenimiento
del software, asi como de las configuraciones de las
herramientas com onentes utilizados.

Responsable de la definicion de los componentes visuales del
software, tomando en consideracion la informacidn resultante
de las etapas anteriores

(Caracteristicas fisica y psicologia de la poblacion, tipo de
contenido, etc.) .

Responsable de la grabacién y produccion de los audios del
software educativo.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.2 Investigacion del contenido tematico

La delimitacion y seleccion de los fonemas y palabras, se realizo bajo la supervision y la

aprobacion de la coordinadora del 1.V.A.L, Magaly Cluet, Técnico Superior Universitario en

terapias de lenguaje, egresada del mismo instituto (I.V.A.L). La identificacion de los procesos y

las actividades subyacentes en el ambiente educativo se realizd con la participacion de Daniela

Castillo, Técnico Superior Universitario en Terapias de lenguaje, egresada del 1.V.A.L, quien

ejercié como terapeuta en dicho instituto por 4 afios.

4.2.1.3 Contenido tematico

En el caso de la seleccion de las palabras a ser ejercitadas y evaluadas, se definié un

conjunto entre 5 y 7 palabras para 7 fonemas del espafiol de Venezuela, caracterizados por el

sonido y la dificultad de pronunciacion asociados a la posicién de dicho fonema dentro de la

palabra. La lista de palabras seleccionadas puede consultarse en el apéndice A 4.
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4.2.1.4 Objetivos educativos.

Galvis (1992) define los objetivos educativos como aquellos logros o metas en un éarea
especifica, que se espera puedan ser alcanzados por una persona a través o no de un software
educativo. En el trabajo especial de grado, se define los siguientes objetivos educativos, como
metas que deberdn ser alcanzados por los pacientes que hagan uso del software:

e Mejorar, en un periodo de tiempo considerable, la pronunciacion articulatoria de los
fonemas en la poblacion infantil de Venezuela, donde el origen de las deficiencias no
sea biologico, sino que esté asociado a la postura incorrecta de los 6rganos fonadores.
Se propone la ejercitacion de la pronunciacion, utilizando actividades ludicas en las
terapias del instituto y en el hogar, bajo la supervision y apoyo del terapeuta y/o padre
representante, quienes, en conjunto con el paciente, deben realizar entrenamientos y

repasos previos antes de la utilizacion del software.

4.2.1.5 Estrategias para el uso adecuado del MEC
Los juegos educativos deben brindar una experiencia significativa al paciente, tomando
en cuenta un conjunto de pardmetros. A continuacién se describe las estrategias y caracteristicas

definidas para el MEC:

Organizacion de los juegos educativos. Cada juego educativo aborda la ejercitacion o de
un grupo de palabras asociados a un fonema del idioma castellano. El terapeuta tiene la potestad
de asignar o revocar los juegos educativos, en funcion de su experiencia y observaciones para el
caso en estudio; es decir, el contenido y los juegos educativos no estan organizadas

secuencialmente.
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Mecanismos de evaluacion: Son aquellos criterios o condiciones que deben cumplir o no
los pacientes al finalizar cada sesion de un videojuego asignado. La aprobacion dependerd de la
cantidad minima de pronunciaciones correctas realizadas por el paciente para cada palabra. La
desaprobacion dependera de- la cantidad de pronunciaciones incorrectas realizadas por el

estudiante para cada palabra.

Niveles de dominio: Asociado con los niveles de contenido y dificultad en el dominio de
una leccion en especifico. En el caso de las terapias de lenguaje, los niveles se asocian al
dominio de la pronunciacién de un conjunto de palabras para cada videojuego. Se definieron tres
niveles de dominio para cada uno de los videojuegos, los cuales pueden verse en la Tabla 5.

Tabla 5
Niveles de di 1cultades o de dominios.

Nimero de palabras propuestas para pronunciar

Nimero de intentos de pronunciacion de cada palabra

Cantidad minima de pronunciaciones incorrectas de cada palabra
para aprobacién de sesion de videojuego

Fuente: Elaboracién propia.
El uso del MEC dentro de las terapias de lenguaje, estd condicionado a la practica de una
serie de ejercicios de pronunciacidn previa entre el paciente y el terapeuta. El Terapeuta debe
autorizar el uso del sofiware educativo. Al mismo tiempo, los terapeutas deben informar e

indicar a los representantes de los pacientes, las instrucciones para el seguimiento y el refuerzo

de los juegos educativos asignados al paciente en el hogar.
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4.2.1.6 Estrategias para incentivar y recompensar a los pacientes durante el
aprendizaje
Destrezas y habilidades: Los juegos educativos se disefiaron para reforzar las destrezas y
habilidades de los pacientes, detallados en la Tabla 6.

Tabla 6
Destrezas y habilidades de los 1acientes a ser re orzados

Comprension v’ Capacidad para seguir las instrucciones.
v’ Entendimiento de las alabras ro uestas.
Repeticion v' Pronunciar reiteradamente las palabras y sus sonidos.
Moral v Transmisién y préctica de valores y buenas costumbres.
Motricidad v’ Coordinacién mental y fisica para realizar acciones y superar los retos

ropuestos.

Fuente: Elaboracién propia.

Sistema de recompensas: En cada juego, se definieron dos tipos de puntuaciones,
representados en los juegos con diferentes figuras tales como frutas, verduras, etc. cuyo valor no
tiene peso en los resultados finales de cada sesién de juego; no es relevante como indicador de
progreso o retroceso y su fin es completamente motivacional:

e Puntuacién al pronunciar correctamente una palabra.

e Puntuacién extra generada aleatoriamente en el ambiente de cada videojuego, con el

objetivo de incentivar al paciente.

Finalmente, se disefiaron politicas, que consistieron en asignar al paciente un avatar y un
rango al completar exitosamente un conjunto de sesiones para los juegos educativos asignados.

En los apéndices A 10, A 11y A 12 pueden consultarse los avatares disefiados.

Mecanismos de ayudas de contenido: En todos los videojuegos, se desarrollaron dos tipos

de apoyo en el contenido:
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e Ayudas auditivas de una palabra: El paciente podra escuchar la pronunciacién
correcta de una palabra sin limites en el namero de repeticiones y estard disponible en
todos los videojuegos disponibles.

e Ayudas conceptuales: El paciente podra leer conceptos basicos, en formas de
sugerencias o consejos relacionados a las teorias de los fonemas y de los érganos

fonadores, y estard disponible desde cualquier juego educativo.

Mecanismos de retroalimentacion: La retroalimentacion asociada al drea del lenguaje en
los videojuegos se limitdé a mensajes audiovisuales motivacionales. Por la naturaleza del
aprendizaje, del contenido y ciertas limitaciones técnicas, se delega tales responsabilidades en la

experiencia del terapeuta y/o padre representante.

4.2.2 Diseiio computacional
4.2.2.1 Disefio de la arquitectura

Se establecié la arquitectura cliente - servidor para el MEC, constituida por:

Clientes: Sistemas, hardware y/o software cuya informacion de entrada y/o salida
asociado a las funcionalidades de su dominio, es suministrado por otros sistemas denominado
servidores. En el Trabajo Especial de Grado se defini6 dos tipos de clientes:

e Dispositivos de escritorio: Computadores portétiles y no portatiles. El software no
e desarroll6 para ser ejecutado por navegadores web.

o Dispositivos méviles: Constituido por tabletas. En Smartphone no se garantiza la

optima funcionalidad y visualizacion.
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Servidores: Sistemas, en la mayoria de los casos, hardware o equipos electronicos,
configurados para gestionar y suministrar informacion relacionada a un dominio de negocio. Se
definieron dos tipos de servidores:

e Servidor de base de datos: Dispositivo donde se aloja la base de datos relacional.

e Servidor web: Dispositivo donde se aloja los servicios web.

En la Figura 7 se visualiza la arquitectura cliente  servidor del Trabajo Especial de

Grado:

Motor de
reconocimiento
Lapteps o de voz
computadores
portatiles
LN
Motor de \5
achimiento §
de voz
y 2
R
1 oresde

escritorio

[

o ar Web (Web Services)  Servidor de base de datos

Fablets con sistemas
operativos Android

Figura 7: Arquitectura cliente - servidor. Fuente: Elaboracion propia.

Beneficios de la arquitectura
e Gestion y evaluacion de las actividades y resultados de los pacientes, desde
cualquier lugar, dentro y fuera de las aulas de las terapias, tanto por los especialistas

del lenguaje como los padres representantes.
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o Ejecucion de las actividades del paciente, dentro y fuera de las aulas de las terapias

de lenguaje de forma remota.

4.2.2.2 Seleccion, instalacion y configuracion de los recursos, plataformas y
herramientas tecnologicas
Lenguaje de programacion: Se utiliz6 JAVA como lenguaje de programacion para el
desarrollo de los videojuegos y de los médulos de la aplicacion, ya que se caracteriza por brindar
compatibilidad con diversos sistemas operativos y dispositivos lo que implic6 instalar y

configurar Java JDK 7.0 en los ordenadores de desarrollo.

Entorno de desarrollo de los videojuegos y de los modulos de la aplicacion: Se utilizo
Android Studio, ya que posee una interfaz amigable para el desarrollador, alta disponibilidad de
soporte y documentacion técnica asi como la compatibilidad de la libreria de reconocimiento de

voz y la libreria para el desarrollo de videojuegos.

Entornos de desarrollo de los servicios web: Se utilizo “Netbeans 8.17, ya que brinda
muy buenas opciones en su interfaz para el desarrollo de servicios web, bajo la arquitectura
RestFull, implicando la instalacién y configuracion del servidor Glassfish en los ordenadores de

desarrollo.

Entorno de desarrollo y sistema manejador de base de datos: Para la base de datos se
utiliz6 MySQL, ya que posee una licencia abierta y gratuita, es compatible con diversos entornos
de desarrollo de aplicaciones, y al mismo tiempo, existe mucha documentacién e informacion,
soporte técnico y una amplia comunidad de usuarios. Como herramienta de disefio e

implementacion se utilizo MySQL Workbench.
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Motores de reconocimiento de voz: Se realizé una tabla comparativa para evaluar y

seleccionar uno de las cuatros motores de reconocimiento de voz, tomando en cuenta las

caracteristicas cuantitativas y cualitativas de cada uno de ellas. La informacioén fue recabada

investigando manuales y documentos técnicos, foros publicos, sitios web oficiales, pruebas con

prototipos y/o aplicaciones basicas publicos y para algunos casos, se contacté via correo

electronico a Nickolay Shmyrev, investigador y desarrollador del motor de reconocimiento de

voz de la familia CMU- Sphinx, en la Universidad Carnegie Mellon, Estados Unidos. En la

Tabla 7 se detallan los resultados de la evaluacion realizada.

Tabla 7

Tabla com arativa para evaluar las tecnologias de reconocimiento de voz.

Disponibilidad API para JAVA SE y Android.
Compatibilidad en Android y Windows.

Tiempo promedio de respuesta.

Capacidad para reconocer fonemas o sonidos
aislados.

Capacidad para reconocer palabras y oraciones.

Acceso y disponibilidad publica de

documentacion tutoriales.

Acceso y disponibilidad de foros publicos asi

como de una comunidad abierta de

investi adores desarrolladores.

Capacidad para adaptar y entrenar modelos

acusticos en distintos idiomas, especificamente
ara el castellano.

0.2

Si.
Si

Si

Si

Si

Si

Fuente: Elaboracién propia.

Si

Si

Si

No.

0.2 - 0.4 Seg.

Si

Desactualizado

No.

Si

No.

0.2-0.5
Se

Si

Si

Si

Si

Se escogid la familia CMU  Sphinx pues es el unico motor de reconocimiento de voz

con una API (ver Glosario) estable tanto para aplicaciones de escritorio bajo el entorno JAVA,

representado por la libreria Sphinx-4, como para aplicaciones para tabletas bajo el entorno

Android, representando por la libreria Pocketsphinx.
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Libreria para desarrollo de videojuegos: Se utilizo la libreria Libgdx Java Game
Development Framework para el desarrollo de los videojuegos y de los mdédulos que componen
la aplicacion. La libreria fue descubierta gracias a la sugerencia del Profesor Ciro Durén?, quien
fue consultado en varias oportunidades via correo electronico y entre sus fortalezas destacan:

e Multidispositivo. Capacidad de generar aplicaciones para ordenadores de escritorio
navegadores y dispositivos mdviles a través de una sola interfaz de programacion
amigable y sencilla.

e Multiplataforma: Compatible con diversos sistemas operativos, ya que utiliza el
lenguaje JAVA como entorno de desarrollo.

e Manejo de cargas grdficas y de sonidos: Capacidad de gestionar grandes cantidades
de elementos graficos de alta densidad y sonidos de alta frecuencia de muestreo.

® Manejo de memoria: Capacidad de controlar, reutilizar, optimizar y depurar los
elementos en la memoria RAM, manteniendo el rendimiento de la aplicacion en todo
momento.

e Multihilo: Capacidad de gestionar hilos concurrentes de forma 6ptima, permitiendo el
desarrollo de flujos de procesos concurrentemente en las aplicaciones que o

ameriten.

Herramientas para el disefio de elementos grdficos: El disefiador gréfico utiliz6 Adobe
Photoshop CS5 64 Bit para la elaboracion de los dibujos y elementos gréficos del MEC.

Herramientas del reconocimiento de voz: En el apéndice A 7, puede consultarse las
herramientas utilizadas para la configuracion y entrenamiento de los modelos acusticos del motor

de reconocimiento de voz.

? Profesor a tiempo convencional en la Escuela de Ingenieria Informatica de la Universidad Catélica Andrés Bello
de Caracas (de 2009/08 a 2013/08). Ha dictado las catedras computacién grafica y desarrollo de videojuegos.
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Herramientas para el control de versiones: Se utilizd GIT como sistema manejador de

versiones. Como repositorio para los proyectos, se utilizé Bitbucket.

Herramienta para el seguimiento del trdfico en la red o sniffer: Se utilizé Fiddier para

realizar las pruebas sobre los servicios web.

4.2.2.3 Definicion de dispositivos de entrada y salida
Micrdfonos: Las pronunciaciones de las palabras en los juegos educativos se deben
realizar con micréfonos y audifonos portétiles, y no con los micréfonos integrados en el
ordenador, ya que los primeros filtran los ruidos del ambiente exterior y generan sonidos mas
exactos y fiables, facilitando la identificacion de la palabra por el motor de reconocimiento de
voz. Al mismo tiempo, los audifonos permiten la recepcion sonidos y mensajes auditivos

solamente para el usuario, sin interrumpir en el ambiente exterior del usuario.

Teclado: Permite al usuario realizar las acciones y tomas de decisiones en las actividades

de los juegos ludicos. Ver apéndice A - 9 para mayor informacion.

Raton: Realiza y complementa las funciones del teclado. Al mismo tiempo realiza la

navegabilidad entre los diferentes modulos de la aplicacion.

4.2.2.4 Disefio de los médulos administrativos
El disefio funcional estd relacionado a la especificacion de los detalles de aquellos
requerimientos asociados al negocio o micro mundo de interés. Se realizaron los diagramas de
casos de uso de los médulos que conforman la aplicacion. En la Tabla 8 se especifican, por

actores o perfiles de usuario, la ubicacion en el apéndice.



Tabla 8

Referencias en el apéndice a los diagramas de casos de usos

Todos

Paciente

Terapeuta

Coordinador y
Administrador de
aplicaciones

Administrador de
aplicaciones

CU para el acceso a la aplicacion
CU para la salida de la aplicacion.

; CU para la gestion de juegos educativos

CU para la gestion de estadisticas y resultados educativos.

CU para la gestion de pacientes.
| CU para la gestién de juegos educativos.
| CU para la gestion de pacientes.

{ CU para la gestion de terapeutas.

CU para la gestion de estadisticas y resultados educativos.

CU para la gestion de pacientes.
CU para la gestion de terapeutas.
CU para la gestion de coordinadores.

CU para la gestion de juegos educativos.

CU para la gestion de estadisticas y resultados educativos.

CU para la gestion modelos acisticos.
CU para la gestion de audios.

CU para la gestion de administradores de aplicaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.5 Disefio de los diagramas de clases

B-1
B-2
B 3
B-4
B-5
B-6
B-7
B-8
B-9
B-10
B-1t
B-12
B-13
B-14
B-15
B-16
B-17

En la Tabla 9, se indican los Apéndices donde se encuentran los diagramas de clases.

Tabla 9

Referencias en el apéndice a los diagramas de clases

DC de las estructuras de datos generales del MEC.

DC de las estructuras de datos para procesar los servicios web.

DC de las estructuras de datos generales para el desarrollo de los juegos educativos.

Fuente: Elaboracién propia.

C-1
C-3
C-2

57
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4.2.2.6 Diseiio de la base de datos

En la Tabla 10, se detalla el Apéndice correspondiente al Modelo de la base de datos.

Tabla 10
Referencias en el apéndice al diseiio de la base de datos.

Modelo entidad relacion. C-17

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.3 Diseiio comunicacional
4.2.3.1 Diseiio de los prototipos no funcionales y elementos graficos de las interfaces de
usuarios
Elaboracion de los elementos de las interfaces de usuarios: Las imégenes, figuras,
texturas y ciertos elementos visuales de las interfaces de usuario de los juegos y de los Médulos
de la aplicacién fueron realizados por Rosana Aular, Ingeniero de Materiales egresada de la

Universidad Simén Bolivar, desempefiandose laboralmente como artista y disefiador gréafico.

Seleccion de colores para la elaboracion de las interfaces de usuarios: La seleccion de
los colores de las interfaces de usuarios se baso en el estudio y la evaluacion de los principios de
la psicologia del color, definida por Heller (2004). En el apéndice G - 1 puede consultarse la

Jjustificacion de los colores utilizados en las interfaces de usuarios.

4.3 Etapa de desarrollo o implementacion

No existen diferencias en las caracteristicas visuales y funcionales entre la aplicacion
para los ordenadores (con sistema operativo Windows) y la aplicacion para las tabletas (con
sistema operativo Android). Las dos versiones funcionan de manera similar. La tnica diferencia
radica en la entrada y salida de audios de cada dispositivo. A continuacién de detalla cada una de

las etapas de desarrollo:



4.3.1 Etapa Nro. 1: Investigacion de modelos actsticos para el motor de reconocimiento
de voz
Disefio detallado: Consisti6 en la investigacion de la existencia de algiin modelo acustico
existente para el castellano. Se encontraron tres modelos acusticos disponibles para el castellano,
de los cuales dos son compatibles con las herramientas de la familia CMU  Sphinx y se
realizaron pruebas de reconocimiento de voz de las palabras incluidas. La conclusién de la
investigacion y las pruebas realizadas fue que los modelos acusticos disponibles para el
castellano no son pertinentes para el Trabajo Especial de Grado, pues carecen parcialmente de
las palabras requeridas y definidas en la ctapa de analisis, y al mismo tiempo, no pueden

modificarse ya que no poseen el banco de audios originales.

Codificacion: Los resultados previos implicd la investigacion y la construccién de un
modelo acustico con un banco de audio de 5 palabras para el idioma castellano con palabras
seleccionadas previamente, utilizando la documentacién oficial de CMU  Sphinx y la ayuda de
Nickolay Shmyrev (detalles en Cap. V punto 4.3.2). Las herramientas para la codificacion del

modelo acistico experimental pueden consultarse en el apéndice A 7.

Pruebas, depuracion y entrega: Las pruebas pueden consultarse en el apéndice F 1. Los
ajustes realizados en el modelo acstico para mejorar el reconocimiento de voz pueden

consultarse en el apéndice F- 2.

4.3.2 Etapa Nro. 2: Desarrollo de un prototipo de videojuego con reconocimiento de voz
Disefio detallado: Las mecanicas, retos y objetivos del videojuego experimental se

basaron en los tutoriales audiovisuales para elaborar un ping-pong de mesa, publicados por
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Javier Osuna Herrera®, quien suministré los elementos graficos de manera gratuita. Como

elemento adicional al disefio, se asocian ciertos movimientos de las raquetas a la pronunciacion

correcta o incorrecta del usuario de las palabras del modelo acustico.

Codificacion: Se configuré y adaptd las librerias de reconocimiento de voz, el modelo

acustico experimental y la libreria para el desarrollo de videojuegos en Android Studio, donde se

realiz6 la programacion del videojuego experimental.

Pruebas, depuracion y entrega. Se generaron los ejecutables para el sistema operativo

Android (en tabletas) y para el sistema operativo Windows (en los ordenadores de escritorio y

portatil). En la Tabla 11 se describen las pruebas realizadas.

Tabla 11

Tisos de evaluaciones realizadas.

Evaluacion de las
mecanicas y retos
del videojuego

Evaluacion de
velocidad del
reconocimiento de
voz y rendimiento
del videojuego

v

Ejecucion del juego
generando todas las

situaciones para ganar o

perder.

Pronunciacion de todas las
palabras del modelo acustico
correcta e incorrectamente.

v" Lentitud en el
movimiento de los
objetos

v La velocidad del flujo
del juego se degrada
durante la activaciéon
del reconocimiento de
la voz.

Fuente: Elaboracion propia.

Actualizacion de
los pardmetros de
velocidad de los
objetos en el

codi o fuente
Desarrollo de hilos
para controlar la
concurrencia del
sistema de
reconocimiento de
voz el ue o.

4.3.3 Etapa Nro. 3 Desarrollo de un modelo aciistico para el idioma castellano

Disesio detallado: Los modelos acusticos deben estar constituidos solamente por

palabras, definidas en la etapa de andlisis, asociados a los fonemas del idioma castellano y al

3 . . ree . ~ .y . . . .
Ingeniero en informética. Vive en Espafia y realizé una serie de videos en YouTube para programar videojuegos

con libgdx.
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mismo tiempo, deben ser reconocidas con un margen de error, permitiendo al usuario esforzarse

en la pronunciacion de las palabras.

Codificacion: El desarrollo de un nuevo modelo actstico para cualquier idioma implica
obtener un banco de audios de distintas voces de personas para cada palabra del vocabulario de
interés. El banco de audios del vocabulario de los modelos acusticos del software educativo se
obtuvo mediante la grabacion de las voces de cuatro mujeres y dos hombres utilizando Audacity
como editor de audios gratuito. La edicién de los audios implicé configurar y modificar la
estructura de las ondas con un formato especifico para que pueda ser interpretado por el motor de
reconocimiento de voz. En la Tabla 12 se muestran los pardmetros configurados.

Tabla 12

Esquema de configuracion de la herramienta Audacitiy para la edicion de las grabaciones para
el banco de audios de los modelos aciisticos.

WAV 16 Khz 16 - Bit Mono

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado de la etapa Nro. 2 fue un modelo acustico para el idioma espaiiol, constituido
por las palabras definidas en la etapa de andlisis (ver apéndice A - 4) cuya calidad en el
reconocimiento de la voz se detalla en la Tabla 13.

Tabla 13 ‘
Indicadores de la calidad de los modelos acusticos.

1706 1706 100% 0% 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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Los datos de la Tabla 13 fueron generados automaticamente por la herramienta

Sphinxtrain al finalizar el entrenamiento de los modelos acusticos.

Pruebas, depuracion y entrega: Se realizaron pruebas funcionales para evaluar la calidad
y velocidad del motor de reconocimiento desarrollado y consistieron en la pronunciacion de cada
una de las palabras del banco de audios, tomando en consideracion las voces de dos hombres,
dos mujeres y dos nifios. Los resultados de cada una de las pruebas puede consultarse en el
apéndice F - 3 (voces masculinas), apéndice F - 4 (voces femeninas), Apéndice F - 5 (voces

infantiles) y apéndice F - 6 (ajustes).

4.3.4 Etapa Nro. 4: Codificacion del modelo Entidad-Relacién de la base de datos
Disefio detallado: Consistio en la revision de los requerimientos funcionales por médulos
definidos en las primeras etapas y su disefio en el modelo entidad-relacion elaborado en la etapa

de disefio global.

Codificacion: Se desarrollaron los scripts para la creacion, modificacion y eliminacion de
las entidades de la base de datos utilizando las sentencias DDL de SQL y los scripts para el

registro de datos de pruebas utilizando las sentencias DML de SQL.

Pruebas, depuracion y entrega: Se ejecutaron los scripts varias veces, detectando y

corriendo errores de sintaxis.

4.3.5 Etapas para el desarrollo de los juegos educativos (Etapa Nro.5 Etapa Nro. 11)
Disefio detallado: Se realizaron bocetos generales en una pizarra acrilica de las mecanicas

y retos de los juegos educativos cuya versiones finales se disefiaron a través de la herramienta
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para el disefio de elementos graficos (ver Cap. IV punto 4.3.2). Con respecto a las estructuras de

datos, se disefiaron diagramas de clases para cada uno de los juegos educativos.

Codificacién: Programaciéon de los juegos educativos con y sin reconocimiento de voz.
Consisti6 en la carga y ubicacion de los elementos graficos (tractor, contenedor, banda
transportadora, vegetales, ambientes, frutas, cajas de alimentos, etc.), creacion de las clases y

directorios asi como de la programacion de las mecanicas, reglas y validaciones especificadas en

el disefio previo.

Pruebas, depuracion y entrega: Para cada uno de los juegos educativos, se realizaron
instrumentos (tablas comparativas) para evaluar los resultados obtenidos en funcion a los
resultados esperados y al mismo tiempo, especificar los ajustes realizados. En la Tabla 14 se

referencian los Apéndices que contienen la documentacion entregada por cada etapa.

Tabla 14
Re erencias en el aséndice de los entre ables de cada etasa de los ‘ue os educativos.

Etapa Nro. 5 vD-1 vE 1 vC-4 vF 7 v J-20
Desarrollo de los v D-2 v C-5 vF-8 v J-21
juegos

educativos de

recoleccion.

Etapa Nro. 6 v D-3 vE-2 vC-6 vF-9 V-2
Desarrollo de los

juegos

educativos

de ortivos.

Etapa Nro. 7 vD-4 vE-3 v C-7(CSRV) VY F-10 v J-23
Desarrollodelos v D 13(SRV)* v E 4(SRV) vF 11(SRV) v J-24
juegos v J-25
educativos de v J-26 (SRV)
cartas.

Etapa Nro. 8 vD 5 vE-35 vC-8 vF 12 v J-27
Desarrollodelos v D-6 vC-9 vF-13 v 28
‘ue os v C-10 vF 14 v J-29

4 . are 4 .
s SRYV: Indica que se utiliz6 solamente para los juegos educativos Sin Reconocimiento de Voz.
CSRYV: Indica que se utiliz6 en los juegos educativos Con y Sin Reconocimiento de Voz.
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educativos con

obstaculos.

Etapa Nro. 9 vD-7 vE-6 v C-11 v F-15 v J-30
Desarrollodelos v D8 v C-12 v F 16 v] 31
juegos

educativos de

esca.

Etapa Nro. 10 vD 9 vE 7 v C-13 vF 17 v ]-32
Desarrollode los v D 10 v C-14 v F 18 v J-33
juegos

educativos de

traslado.

Etapa Nro. 11 v D 11 vE-8 v C-15 vF 19 v ]-34
Desarrollodelos v D 12 v C-16 v F 20 v J-35
juegos

educativos de

unteria.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.6 Etapa Nro. 12: Desarrollo de las interfaces de usuarios
Diserio detallado: Se realizé la evaluacion y las modificaciones de los bocetos realizados

en la etapa de disefio general, mejorando la navegabilidad y el acceso a las opciones de los

mdodulos.

Codificacion: Se realizo la implementacion no funcional de las plantillas maestras que
representan el esqueleto o las estructuras generales usados en todos los modulos para los casos
que aplique. Se implementaron las plantillas maestras del mend principal, formularios,
buscadores para la consulta de las estadisticas y resultados de los juegos educativos y grilla para

la consulta previa de registros.

Pruebas, depuracion y entrega: Para garantizar la pertinencia y la calidad, se realizaron
ajustes en las interfaces de usuario tomando en cuenta las observaciones del disefiador grafico.

En la Tabla 15, se detallan los apéndices correspondientes.
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Re erencias en el apéndice de las interfaces : dficas enerales

Men principal

Meniis de navegacion

Menu de opciones

Meni de pausa

Meni de resultados

Cuadro de instrucciones e indicaciones

Tutorial de ayuda

Excepciones

J 18yJ-19

U N N N Y N N N
L
w
2

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.7 Etapa Nro. 13: Desarrollo de los médulos administrativos

Disefio detallado: Para cada uno de los modulos administrativos se realizaron las

plantillas de los casos de usos correspondientes.

Codificacién: Cada uno de los médulos del software educativo se desarroll6 en funcion

de los siguientes componentes:

Desarrollo de los procedimientos y funciones de la base de datos: Se desarrollaron los
procedimientos y funciones de la base de datos para cada uno de los casos de usos
que integran cada modulo. Para garantizar la calidad y la congruencia de los datos
procesados y retornados, se desarrollaron y ejecutaron scripts con invocaciones a cada
uno de los procedimientos y funciones implementados, permitiendo detectar y
corregir ciertas fallas en la légica de los mismos.

Desarrollo de los servicios web: Se desarrollaron los servicios web para cada uno de
los casos de usos que integran el modulo bajo la arquitectura RESTFull. Para

garantizar la funcionalidad, la calidad y la congruencia de los valores retornados, se
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realizaron pruebas para cada uno de los métodos expuestos con las herramientas pare
el seguimiento de trafico HTTP (ver Cap. IV punto 4.3.2).

¢ Desarrollo funcional de las interfaces: Se desarrollaron las interfaces de usuarios para
cada una de las operaciones de los médulos y se adaptaron a la programacion pare

consumir los servicios web respectivos.

Pruebas, depuracion y entrega: Al finalizar la codificacion de cada médulo, y con el
objetivo de verificar se realizaron instrumentos (tablas) para garantizar la calidad y la
satisfaccion exitosa de los requerimientos establecidos. Las actividades y entregables de las
etapas de cada modulo estan referenciados en la Tabla 16.

Tabla 16
Re erencias en el apéndice de los entregables de los médulos administrativos.

Modulo Nro. 1 v H 1 v F 21 v
Acceso y salida de la v H-2 vi-2
a licacion.
Modulo Nro. 2 v H IlhastaH-12 v F 21 vi-3
Gestién de usuarios. v H 17hastaH 37 v 4
v H 52hastaH 57
Modulo Nro. 3 v H 3hastaH 5 v F 21 v'] 9 hastal 11
Gestion de ‘ue os educativos. v H 13hastaH 16
Modulo Nro. 4 v H 6hastaH 10 v F 21 v J-12hasta] 16
Gestidn de resultados y
estadisticas.
Modulo Nro. 5§ v H 38hastaH 44 v F 21 v J—5hastal 6
Gestion de modelos achsticos.
Modulo Nro. 6 v H 45hastaH-51 v F 21 vi-7
Gesti6n de audios. v 8

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 Etapa de Ajustes y Pruebas
4.4.1 Analisis
4.4.1.1 Definicion de los componentes a ser evaluados
En el trabajo especial de grado se realizé la evaluacion por juicio de expertos y la
evaluacion por pruebas piloto (ver Cap. Il punto 3.1.4) para conocer la valoracion en el
componente educativo y en el componente informatico del producto final que permitan detectar
fallos 0 mejoras y realizar los ajustes necesarios para garantizar la satisfaccion de las necesidades

detectadas.

4.4.2 Diseiio
4.4.2.1 Definicion de variables e indicadores de cada componente
En los apéndices I 1,1 2el 3 puede consultarse las variables e indicadores de cada
componente, utilizados en las evaluaciones realizadas.
4.4.2.2 Identificacion de fuentes para la recolecciéon de informacion
Evaluacion por juicio de expertos: Las fuentes de informacion se divide en dos grupos de
expertos:
e Expertos en contenido: Constituido por cuatro especialistas en terapias del lenguaje.
e Expertos en informdtica: Constituido por cuatro especialistas en el desarrollo de

software comercial.

Evaluacion por pruebas piloto: La fuente de informacion utilizada para la evaluacion
fueron nifios, de ambos sexos (masculino y femenino), entre 6 y 8 afios de edad, con dificultades

en la pronunciacion de ciertos fonemas, e inscritos en las terapias de lenguaje del 1.V.A.L. Se
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seleccionaron un grupo de seis de un total de diez nifios disponibles como poblacion muestral de

la evaluacion.

4.4.2.3 Planificacion de los procedimientos para la recoleccion de informacion
Evaluacion por juicio de expertos: El procedimiento de la evaluacidn consistio en
realizar sesiones con cada experto individualmente, donde cada uno contestd después de recibir

una explicacion detallada y haber usado el producto final en conjunto con el encuestador.

Evaluacion por pruebas piloto: El procedimiento de la evaluacidn consistio en realizar
sesiones con cada nifio individualmente, donde cada uno interactué con uno o mas juegos
educativos relacionado a la dificultad que presenta. Las preguntas y respuestas de las encuestas

se realizaron oralmente durante y después de los juegos educativos.

4.4.2.4 Confeccion de los instrumentos de recoleccion de informacion
Los instrumentos para la recoleccion de datos de las evaluaciones se elaboraron en base a
las variables e indicadores definidos previamente, aprobados por Maria Andrea Sudrez,
Licenciada en Psicologia y asesora del Centro de Asesoramiento y Desarrollo Humano de la

UCAB (CADH).

El instrumento elaborado para la evaluacion por juicio de expertos puede consultarse en
el apéndice I 5 yen el apéndice I 6. El instrumento elaborado para la evaluacion por pruebas

piloto puede consultarse en el apéndice [ 4.
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4.4.3 Desarrollo
4.4.3.1 Recoleccion y procesamiento de informacion de las fuentes seleccionadas

Se aplicaron los procedimientos para la recoleccion de informacion estipulada en el Cap.

IV punto 4.5.2.3.

4.4.4 Resultados

4.4.4.1 Analisis, valoracion y formulacion de recomendaciones u observaciones de la

informacién recolectada
Evaluacion por juicio de expertos: En general, 75 % del total de los expertos
recomiendan usar el material con muy pocos cambios (ver el apéndice 1 10 para mayor
informacion). En los resultados de los expertos en contenido (ver el apéndice [ 9) y en los
resultados de los expertos en informaética (ver el apéndice [  8), se concluye que los indicadores
o items presentaron niveles de aceptacion positivos sin necesidad de realizar ajustes de gran
impacto en el producto final, pues se observa que en promedio (ver el apéndice I 11 los valores
de las escalas positivas (i.e. totalmente de acuerdo, de acuerdo) son mucho mas alto que los
valores de las escalas negativas (i.e. en desacuerdo, totalmente en desacuerdo) y neutra (i.e. ni de

acuerdo y ni en desacuerdo).

Evaluacion por pruebas piloto: En general, se pudo observar en los resultados (ver el
apéndice [  7) que los pacientes expresaron o demostraron opiniones positivas, sin necesidad de
aplicar ajustes en la mayoria de los items o indicadores. Pero en otros indicadores, las opiniones
fueron regulares con oportunidades de mejoras y observaciones. En la Tabla 17 se despliegan los

detalles de los ajustes detectados y realizados en el producto final.
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Tabla 17
Es uema de resultados y a’ustes

Micromundos v Nivel de v El 8 % de los v Modificacion de Ila

o contextos dificultad de pacientes  opinaron velocidad de los items
cada tipo de el juego mas dificil submarinos, que deben
juego son los de pescas ser capturados.
educativo tomando en cuenta

que el 33 % no
logran  culminarlos

. ni le gustaria volver
Educativo g

a jugarlos.

Herramientas v ;Sabe cémo v El 50% de los v Modificacion de la
entrar y salir pacientes no saben ubicacion del tutorial
de un juego acceder al tutorial de de consejos y ayudas
educativo? consejos y ayuda en para facilitar el acceso

los juegos y el apoyo a los
educativos. pacientes en los juegos

educativos.
Fuente: Elaboracion propia.
Los datos de las evaluaciones realizadas asi como las observaciones de los expertos y de

los pacientes pueden consultarse en el informe final, anexado en el apéndice I  12.

4.5 Despliegue en produccion

Actualmente el 1.V.A.L estd planificando realizar ampliaciones tecnolégicas para poder

usar la aplicacién web educativa de forma 6ptima.

El equipo de desarrollo del presente proyecto grabé en un CD los ejecutables de la
aplicacion, realizd un manual de usuario (ver apéndice K 1) e hizo la entrega respectiva al
personal del instituto. Actualmente el sistema esta disponible para el usuario de manera local en

varios ordenadores personales de los especialistas en terapias de lenguaje.

Adicionalmente, se ofrecid asesoria y capacitacion al personal para el momento en que el
instituto disponga de los recursos tecnolégicos adecuados, para instalar en todos los equipos del

laboratorio de computacion la aplicacion web educativa.
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Capitulo V
Resultados
5.1 Diseiiar estrategias para el uso adecuado de los juegos en las terapias de lenguaje y en

El hogar

Se cumplio el objetivo, al definir las estrategias, politicas y restricciones de usos de los
juegos educativos y de los médulos administrativos en funcion a los roles o perfil de usuarios del

MEC. Véase Cap. [V punto 4.2.1.5.

5.2 Diseiiar estrategias para incentivar y recompensar a los niiios durante el aprendizaje
El objetivo se cumplié mediante la definicion de las siguientes mecanicas para incentivar
y reforzar a los pacientes:
e Ayuda de contenido: Elementos para ayudar o guiar al paciente en la pronunciacion
correcta de las palabras y en el uso adecuado del MEC. Véase Cap. IV punto 4.2.1.6.
o Juegos educativos: Véase Cap. 1V punto 4.4.5.
o Sistema de recompensas: Véase Cap. [V punto 4.2.1.6.
o Destrezas y habilidades: Véase Cap. IV punto 4.2.1.6.

e Niveles de dificultad o experiencia: Véase Cap. IV punto 4.2.1.5.

5.3 Evaluar e implementar una libreria existente para el reconocimiento de voz de los
fonemas y palabras del habla castellana en Venezuela.
Para implementar un sistema de reconocimiento de voz, fue necesario realizar una
evaluacion entre diversas librerias en base a sus prestaciones, concluyendo que la familia de
herramientas CMUSphinx, es la indicada ya que permite reconocer palabras y oraciones de

cualquier idioma mediante el entrenamiento de modelos actisticos y la disponibilidad de una API
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para Java SE y Android. Los resultados de la evaluacion pueden consultarse en el Cap. IV punto
4.2.2.2. Al mismo tiempo, los modelos actsticos existentes para el idioma en espafiol no son
idoneos para el trabajo especial de grado. Por lo tanto, se desarrolld un modelo actstico para el
idioma en espaifiol con las palabras propuestas y puede consultar los detalles del entrenamiento

en el Cap. IV punto 4.3.1 y en el Cap. IV punto 4.3.3.

5.4 Diseiiar e implementar una base de datos que permita almacenar las estructuras de
datos de los juegos educativos y del perfil de los usuarios.
Para mantener los datos de cada uno de los médulos administrativos, se desarrolld una base
de datos utilizando el Sistema Manejador de Base de Datos MySQL, cuyo modelo entidad-
relacion puede consultarse en el Cap. [V punto 4.2.2.6 y los detalles de su implementacion en el

Cap. IV punto 4.3.4.

5.5 Desarrollar mini-juegos para la ejercitacion de los fonemas y métodos de articulacion
en el habla infantil venezolano, usando las estrategias definidas anteriormente.

Se desarrollaron 15 mini-juegos educativos con reconocimiento de voz y uno sin
reconocimiento de voz, de acuerdo a siete tipos de tematicas, que permitiran la ejercitacion y la
comprension de los fonemas del idioma espafiol en las terapias de lenguaje en Venezuela,
utilizando un sistema de reconocimiento de voz. Las etapas de disefio, desarrollo y depuracion

de cada juego educativo, pueden consultarse en el Cap. IV punto 4.3.5.

5.6 Desarrollar un modulo que le permita al terapeuta la seleccion y gestion de las
lecciones que cada paciente suyo podra practicar.
Se desarrolld un mddulo que permitira a los terapeutas asignar, actualizar y revocar

juegos educativos a los pacientes asignados, de acuerdo a las dificultades en los fonemas
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detectados. Los coordinadores y los administradores de aplicaciones podran gestionar los juegos
educativos de los pacientes con ciertas limitaciones. Los detalles de las etapas de desarrollo

pueden consultarse en el Cap. 1V punto 4.3.7.

5.7 Desarrollar web services para sincronizacién de los datos y los dispositivos méviles
(tabletas).

Los datos de la aplicacion seran recuperados y enviados a la base de datos utilizando los
servicios web o APl RESTFULL de Java (JAX-RS). Los detalles del desarrollo pueden

consultarse en el Cap. [V punto 4.3.7.

5.8 Desarrollar un médulo para la gestion de modelos acisticos, imagenes y audio de los
fonemas del habla castellana en Venezuela.
Los administradores de aplicaciones podran registrar, modificar, desactivar y eliminar
modelos acusticos y audios para:
e Mejorar o degradar la calidad en el reconocimiento de voz de las palabras propuestas.
e Agregar nuevas palabras para ser ejercitadas utilizando el reconocimiento de voz.
e Permitir a los pacientes, escuchar diversos tipos pronunciaciones de las palabras
propuestas.

El desarrollo de los médulos puede consultarse en el Cap. IV punto 4.3.7.

5.9 Desarrollar un modulo parala gestion de las estadisticas y resultados de los usuarios.

Se desarrollé un médulo que permitird a los terapeutas, coordinadores y administradores de
aplicaciones dar seguimiento a las actividades de los pacientes mediante la consulta de los
siguientes reportes:

e [Estadisticas generales.
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o Estadisticas por palabras.
¢ [Estadisticas por sesiones.
e Estadisticas por leccion o fonema.

e [stadisticas por juego educativo y por dificultad.

En cada uno de los reportes, se podran visualizar los siguientes indicadores asociados a la
pronunciacion correcta e incorrecta de las palabras:

e Cantidad y porcentaje.

e Varianza y media aritmética

e Puntuacion total acumulada.

e Total intentos realizados.

El desarrollo de los reportes estadisticos puede consultarse en el Cap. IV punto 4.3.7.

5.10 Desarrollar médulo para gestion de perfiles, roles y permisologias de los usuarios.

El acceso y los tipos de operaciones que se podran realizar dentro del MEC dependeran
del tipo de cuenta asignado al usuario. La definicion de los actores, roles y perfiles de usuarios
se realizo en la etapa de disefio y puede consultarse en el Cap. IV punto 4.2.1.1 y el desarrollo
para la gestion de cuentas de usuarios y permisologias se encuentra detallado en en el Cap. IV

punto 4.3.7.

5.11 Desarrollar un modulo para evaluar la eficacia de los juegos.
La eficacia de los juegos educativos se podra medir, a través de la media aritmética y la
varianza filtrados por mes y afio, desplegados en los reportes del modulo para la gestion de

estadisticas y resultados, explicado en el Cap. V punto 5.9.
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Capitulo VI

Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Los juegos educativos de la aplicacion web lograron motivar a los pacientes en las
pruebas piloto, ya que la mayoria expresé su deseo de volver a jugar a pesar de haber
cometidos errores en la pronunciacion, y en ningin momento los pacientes intentaron
abandonar o perdieron la concentracion durante la ejercitacion. Al mismo tiempo los
especialistas en terapias del lenguaje y los padres representantes consideraron adecuados
y pertinentes los mecanismos de refuerzo, motivacion y de ayuda que ofrecen los juegos
educativos a los pacientes.

La dindmica y los elementos graficos de los juegos educativos son divertidos. Los
pacientes se identificaron con los personajes y disfrutaron la experiencia, ya que se rieron
y expresaron su agrado al interactuar con la aplicacion.

Los especialistas de lenguaje entienden sin dificultad el uso de la aplicacion web
educativa. Ademas la aplicacion les facilita llevar el seguimiento de la pronunciacion de
los pacientes dentro y fuera del instituto.

Es importante resaltar que la terapia de lenguaje en Venezuela, como proceso para la
superacion de las “dislalias” o “desviacion articulatoria de la norma” en el idioma
espafiol, exige constancia, disciplina, motivacion y el empleo de estrategias educativas
adecuadas. La incorporacion de la tecnologia en las terapias, en conjunto con la
experticia de los especialistas y la ayuda de los padres y representantes, puede ayudar a
motivar mucho mds a los pacientes a ejercitarse diariamente, a entender y mecanizar el

proceso de pronunciacion de los fonemas y palabras. Sin embargo, con la tecnologia
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disponible hoy no es concebible que una herramienta tecnolégica pueda detectar y
corregir (por si sola) los diversos defectos en el habla, de la misma manera en que lo
puede hacer un terapista de lenguaje.

Se recomienda realizar los juegos educativos con micréfonos y audifonos en espacios
silenciosos 0 con poco ruido, ya que puede afectar el reconocimiento de las palabras.

Los pacientes y los especialistas en terapias del lenguaje deben ser consistentes en la
utilizacion del MEC durante un largo periodo de tiempo, sobre todo para generar
estadisticas que sean relevantes y que valgan la pena de ser analizadas.

El reconocimiento de voz en aplicaciones similares al Trabajo Especial de Grado, es
apenas una muy pequefia muestra de todo lo que se puede hacer en los proyectos
tecnoldégicos en Venezuela con la tecnologia de hoy. Es importante que las autoridades
competentes promuevan la investigaciéon y la aplicacion de las librerias de
reconocimiento de voz disponibles para los proyectos pertinentes que favorezcan a todas
las comunidades. En el Cap. IV punto 4.2.2.2, se definen algunas de las librerias mas

populares.

6.2 Recomendaciones

Es indispensable la incorporacion de modelos actisticos con nuevos bancos de palabras,
que permitan enriquecer la ejercitacion en las terapias de lenguaje.

Para los nuevos modelos acusticos, es importante agregar para cada palabra un grupo de
audios de palabras semejantes en pronunciacion, ya que disminuira los falsos positivos
(ver Glosario).

En el momento de la culminacion del Trabajo Especial de Grado, se encontraba en

proceso el desarrollo de mejores versiones del motor y de la libreria de reconocimiento de
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voz. Para el futuro es importante considerar la actualizaciéon de las mismas, ya que
permitird el reconocimiento de sonidos onomatopéyicos y de monosilabos, los cuales no
son reconocidos adecuadamente en la version implementada.

Los videojuegos educativos estan dirigidos a nifios entre 4 y 8 afios de edad y no son el
tinico grupo de personas susceptible a padecer de dislalia funcional o desviacion
articulatoria de la norma. Por lo tanto, es imprescindible el desarrollo y la incorporacion
de videojuegos educativos con nuevas mecdnicas para que nifios mayores a 8 afios
puedan ejercitarse.

Para llegar a un mayor numero de personas y facilitar la gestion de la informacion de los
moédulos administrativos, es importante considerar el desarrollo de aplicaciones de tipo
cliente que sean interpretadas por navegadores web. Se recomienda utilizar HTMLS,

CSS3 y Jquery como herramientas de desarrollo.
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Glosario

A

API: Por sus siglas en inglés, Aplicaciéon Programming Interface. Es un componente de
software, constituido por métodos, funciones y acciones, que permite el intercambio de

informacion entre diferentes tipos de aplicaciones.

B

Bug: En computacion, se refieren a defectos o errores en el codigo fuente de un software,

generando comportamientos indeseados en el mismo.

F

Falso positivo: En el ambito tecnologico, es la accion de los motores de reconocimiento de voz,
de aceptar la pronunciacion incorrecta de una palabra como una pronunciacion correcta. Este
fenomeno puede ser causado por ambientes ruidosos, micréfonos de baja calidad, banco de

audios de palabras grabados incorrectamente o en cantidades insuficientes, etc.

Fuentes: En computacidn, se definen como los diversos estilos visuales que pueden adoptar los

textos de un software.

M

Modelo acistico: Es un archivo que posee las representaciones estadisticas de cada uno de los
distintos sonidos que componen una palabra. A cada una de las representaciones estadisticas se

le asigna una etiqueta llamada forema.

O

Opensource: Software cuyo desarrollo puede ser realizado y distribuido por cualquier persona

de manera gratuita.
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S

Sinergia: Es la accion de dos o mas causas que, unidas, producen un efecto que es superior a la

suma de cada una.

T

Tangibilidad (de un proyecto de software): Cualidad del software que mide la precision y la
fidelidad de la implementacion del mismo, al ser comparada contra el funcionamiento esperado
por los usuarios; segiin lo especificado en requerimientos funcionales, no funcionales, disefios,

diagramas y en la documentacion.



