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PROLOGO

El presente libro es una publicacion que retne investigaciones y aplicaciones con relacion a avances
en tecnologias inclusivas aplicadas a la educacion promovido a través de la Red Iberoamericana de
Tecnologias Inclusivas y Educacién (RITIE). El libro se divide en dos secciones.

a) Herramientas y aplicaciones desarrolladas para atencion a diferentes discapacidades.
b) Métodos y casos de estudio

La presentacion de estos trabajos es dar a conocer y acercar las tecnologias inclusivas a las personas
gue tengan interés en temas innovadores, y de como estas tecnologias pueden ser un medio
transformador en la vida de quienes padezcan alguna discapacidad.

Esta publicacion se presenta en formato digital, estructurada por la calidad de cada capitulo y
aportacion intelectual de cada uno de los investigadores y académicos que han llevado a cabo
investigaciones a lo largo de un afio, con relacion a propuestas de tecnologias inclusivas y de
educacion para atender ciertos problemas sobre debilidad visual, sordos o pérdida auditiva, mudos,
problemas del habla, autismo, sindrome de Down, paralisis cerebral y plataformas educativas para
el rescate de lengua indigena entre otros.

Por otro lado y, acorde al avance de la tecnologia, el tema de discapacidad también ha
experimentado avances en la integracién en la vida social. En este sentido, los diferentes temas de
investigacion y aplicacion se trabajan a través de los diferentes grupos académicos que componen la
RITIE reflejandose en las aportaciones académicas en cada capitulo, conformando un grupo
interdisciplinario de colaboracion cientifica.

Cada uno de los capitulos de Avances sobre reflexiones, aplicaciones y tecnologias inclusivas
incluyen introduccion, planteamientos, desarrollo, resultados, conclusiones y referencias. El libro
esta conformado por doce capitulos en tematicas actuales ya indicadas.

En la Ciudad de México, México., a 7 de julio de 2019.

Francisco Javier Alvarez Rodriguez
Monica Adriana Carrefio Ledn
Jests Andrés Sandoval Bringas

Red Iberoamericana de Tecnologias Inclusivas y Educacion
RITIE
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TriviaBlind: Sistema de software interactivo enfocado en la experiencia
del usuario de personas ciegas como juego serio para el aprendizaje de
cultura general

Teresita de Jests Alvarez Robles®, Luis Alberto Molina Orozco?, José Luis Partida Mariscal?,
Francisco Javier Alvarez Rodriguez®, Edgard Benitez-Guerrero®

! Facultad de Estadistica e Informatica, Universidad Veracruzana

2 Departamento de Ingenierias, Universidad de Guadalajara

* Depto. de Ciencias de la Computacién, Universidad Auténoma de Aguascalientes

Resumen: En este trabajo se describira de desarrollo de un sistema de software interactivo (SSI) centrado en
personas haciendo uso de métodos de evaluacidon de la usabilidad y la experiencia del usuario (UX)
modificados para ser aplicados a estos usuarios. Lo que nos llevo a realizar este trabajo es que con base en los
trabajos relacionados no se encuentran SSI que especifiquen de qué manera fueron evaluados y en el caso
donde se involucra al usuario ciego, el sistema sigue teniendo detalles en aspectos de usabilidad y UX. En
este trabajo participaron 15 usuarios ciegos para realizar las pruebas, entre los 21 y 60 afios, de ambos sexos y
con ceguera congénita o adquirida. Las pruebas que se realizaron fueron: analisis de prototipo a bajo nivel,
Card Sorting, Thinking Aloud, HED/UT Scale y PANAS. Como resultado, se observa que al hacer uso de
estos métodos se logra cumplir con la mayoria de los factores a los que hace referencia la UX. De esta
manera, se puede concluir que las personas ciegas son capaces de realizar diversas pruebas para evaluar
sistemas, logrando asi que sean mas accesibles, Utiles, usables y valiosos.

Palabras Clave: Métodos de Evaluacion, Experiencia de Usuario, Disefio Centrado en el Usuario, Usuarios
Ciegos.

1 Introduccién

En la actualidad los sistemas de software interactivos (SSI) enfocados en personas con discapacidad
visual han ido en aumento, [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Sin embargo, aln son varios los problemas a los que se enfrentan
los desarrolladores al realizar las pruebas de evaluacién. Esto se debe a que, al hacer uso de métodos
tradicionales, los trabajos no llegan a cubrir las expectativas necesarias del usuario con discapacidad visual,
especificamente la de los usuarios ciegos.

Dentro de los trabajos relacionados se observa que el incremento de SSI en dispositivos méviles cada
vez es mas, sin embargo, la mayoria de estos sistemas no realizan pruebas con el usuario final y en los casos
especificos donde participan, al hacerlo s6lo en la fase de pruebas los desarrolladores se enfrentan a diversos
problemas: (1) saturacién de informacion, (2) mal colocacién de los elementos, (3) no hay lectura al usar
servicios como TalkBack, (4) el usuario tiene problemas al hacer uso del dispositivo mdvil, entre otros [7].

En el caso especifico de SSI para personas con discapacidad visual que se enfocan en la educacién, los
trabajos que existen son nulos. Es importante remarcar que si existen SSI méviles que se enfocan en la
educacidn, pero estos no estan pensados para ser utilizados con usuarios ciegos y, al querer implementar estos
con TalkBack la mayoria de las herramientas si no es que todas en algunos de sus elementos resultan
“dificiles” de leer para el servicio de TalkBack. Debido a esto se pens6 en un SSI para personas ciegas que los
apoye en diversas areas de cultura general haciendo uso de una metodologia centrada en el usuario y de
métodos modificados para la elaboracion de SSI que cumplan con los diversos factores de la experiencia del
usuario ciego, con el propoésito de lograr que éste sea usable, accesible, Gtil, entre otros.

Una ventaja de realizar SSI haciendo uso de métodos modificados para usuarios ciegos y de una
metodologia centrada en el usuario, es que el usuario ciego se involucra desde el inicio, de esta manera se
garantiza que el SSI cumpla con las expectativas del usuario y a su vez se cubran los factores de la UX,
haciendo qué, al momento de que el usuario ciego activa el servicio de TalkBack [8], el SSI funcione
correctamente leyendo cada uno de los componentes del mismo.

En respuesta a las limitaciones impuestas por la incompatibilidad de los SSI educativos actuales con el
servicio de TalkBack (lo que provoca que el usuario ciego obtenga respuestas insatisfactorias), se tomé la
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decision de realizar TriviaBlind, un SSI accesible, usable y (util, entre otros, pensado en cubrir las
caracteristicas del usuario ciego. TriviaBlind es un SSI pensado en usuarios ciegos, donde el usuario ciego es
retroalimentado por informacion relevante para el uso del mismo desde que éste inicia.

En TriviaBlind, se hace uso de diversos gestos de interaccion con el dispositivo mdvil, entre ellos, (1) el
desplazamiento con un solo dedo para moverse entre las listas y (2) doble Touch para activar un elemento.

En este trabajo, se describen el anlisis, disefio, desarrollo, pruebas e implementacion de TriviaBlind con
los usuarios con discapacidad visual. Se presenta el proceso del disefio centrado en el usuario (DCU) vy las
diversas pruebas realizadas como Card Sorting, Thinking Aloud, PANAS y HED/UT Scale, las cuales fueron
realizadas por un grupo de usuarios ciegos.

2 Metodologia utilizada para TriviaBlind

En este apartado se describen las fases y pruebas de evaluacion de la usabilidad y UX que se llevaron a
cabo durante el proceso de TriviaBlind en conjunto con la participacion constante de los usuarios con
discapacidad visual.

2.1 Analisis y Desarrollo de TriviaBlind

A manera de obtener e identificar las caracteristicas necesarias de usabilidad y accesibilidad con los
dispositivos mdviles y las pantallas tactiles, se realizaron diversas pruebas de bajo nivel, asi como el analisis
de un pre-test con el usuario final, en este caso, con el apoyo de quince personas ciegas (ver Tabla 1).

El prototipo a bajo nivel, fue la primera prueba que se llevo a cabo con los usuarios ciegos la cual
consistia en entregar al usuario ciego seis tarjetas (ver Figura 1), con las cuales se trataba de simular la
apariencia que, como desarrolladores se creia que podria tener el SSI. A través de esta prueba y con base en
los comentarios de los usuarios se observd de qué manera prefieren que esté acomodada la informacion en la
interfaz y asi saber como van a estar distribuidos los botones de la misma; para ello se apoyé a los usuarios
ciegos guiandoles sobre cada una de las tarjetas para que pudieran sentir el “contorno del dispositivo mévil” o
la ubicacion de un “botén” a través del relieve formado haciendo uso de silicon sobre las tarjetas.

Tabla 1. Usuarios ciegos que participaron en las pruebas.

Usuario| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Edad |41 40 38 40 36 61 52 54 27 22 17 18 18 17 43
Sexotf!M F MM MMMFFFFMMMF
Tipodeceguera?| C A A A A A A A CCCZCATZCA

Fig. 1. Propuesta de la interfaz de TriviaBlind realizada a bajo nivel. Utilizando como prueba con los usuarios ciegos.

! F= Femenino, M= Masculino
2 C= Congénito, A= Adquirido
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Una vez definido el disefio de la interfaz del SSI se realiz6 la prueba de Card Sorting modificada para
ciegos con la cual se logré obtener el disefio/arquitectura de la informacion que se le proporcionaria al usuario
final, cabe mencionar que para realizar la modificacion se realizaron diversas pruebas [9] con base en el
método original [10, 11, 12, 13]. En este caso se realizaron tarjetas escritas en Braille (ver Figura 2), en donde
al usuario se le describieron las categorias y ellos a su vez tendrian que acomodarlas de acuerdo a lo que creen
correcto ya que en esta prueba se trata de analizar los resultados y acomodar la informacién con base en las
caracteristicas del usuario.

Fig. 2. Tarjetas escritas en Braille para la prueba de Card Sorting y participante realizando la prueba.

En este caso el usuario ciego tuvo que ordenar 19 tarjetas, al finalizar las pruebas y por el tipo de Card
Sorting utilizado (semi-cerrado) se obtuvo una variante de 5 a 8 categorias, esta prueba cabe sefialar que
también se realizd con la participacion de los quince usuarios ciegos para obtener un 90% de confiabilidad en
los resultados, donde el tiempo varié de 2 a 26 minutos y el promedio de usuarios realizaba la prueba en 7
minutos aproximadamente. A través de diversos diagramas realizados con ésta prueba se obtuvo como
resultado el mend final para el SSI TriviaBlind, en la Figura 3 se muestran algunas pantallas del SSI.

Arg et wywen

egrlelreguena:

Fig. 3. Pantallas de la interfaz final de TriviaBlind con base en las pruebas a bajo nivel y Card Sorting.

2.2 Desarrollo y pruebas finales

Para el desarrollo de este SSI se necesitd de un dispositivo mévil que tuviera como sistema operativo
(SO) Android, cabe sefialar que TriviaBlind funciona en dispositivos con SO Android desde la version 4.0.1
hasta la actual, otro punto importante es que, a pesar de retroalimentar al usuario a través de audio, es
necesario que éste tenga activo el servicio de TalkBack para su correcto funcionamiento.

En esta fase de desarrollo, al tener una propuesta preliminar de TriviaBlind, se llevé a cabo la prueba de
Thinking Aloud (también conocida como Pensando en voz alta), a través de esta prueba se pudieron observar
pequefios errores en cuanto a las palabras utilizadas en el SSI y que saturaban al usuario de informacién o no
eran comprensibles.

En esta prueba también se realizd un pre-test para tener conocimiento de si el usuario ciego ya habia
utilizado anteriormente TalkBack o una aplicacion similar, a través de este conocimiento se dispuso a realizar
tres tareas con los usuarios ciegos haciendo uso de Thinking Aloud, la primera tarea consistié en que el
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usuario hiciera una navegacion por la pantalla de inicio de TriviaBlind, la segunda tarea consistié en que
identificaran un nivel y una modalidad de juego y la tercera tarea en realizar una practica de “ronda de
preguntas”.

Cabe sefialar que esta prueba en particular se realizé con cinco usuarios ciegos para asi obtener un buen
grado de usabilidad con base en Nielsen [14] [15], de acuerdo a los resultados se observa que, en las tres
tareas cada uno de los usuarios logré cumplir con su objetivo (ver Figura 4).

Cada espacio de la Figura 4 representa el 20% de cada usuario al realizar la Tarea 1. Dicho porcentaje
representa el cumplimiento completo de dicha tarea (tomando en cuenta que este puede ir del 0% - 20%), de
manera adecuada y sin apoyo por parte del evaluador, procurando como resultado un 100% por todos los
usuarios involucrados, dando como resultado un SSI accesible, Gtil y usable para las personas ciegas.

Tarea 1l

OUsuario 1
BUsuario 2
OUsuario 3
OUsuario 4

BUsuario 5

Fig.4. Resultados por cada uno de los usuarios al realizar la primera tarea de Thinking Aloud.

A su vez y después de haber finalizado el desarrollo del SSI se realizaron dos pruebas mas de evaluacién
de la UX donde principalmente nos enfocamos en medir si el sistema era placentero y positivo para el usuario
con discapacidad visual, de lo contrario se tendrian que hacer los cambios necesarios para mejorar el SSI y
cubrir las caracteristicas necesarias para cumplir con estos puntos indispensables de la UX.

Para medir el nivel placentero y utilitario de TriviaBlind se llevo a cabo la prueba de Hedonic/Utility
Scale (HED/UT Scale), la cual se basa en calificar 18 puntos del SSI que se esta evaluando con la premisa de
saber si es Util y placentero, esta evaluacion se lleva a cabo con tarjetas escritas en Braille o de manera verbal
segun lo prefiera el usuario con discapacidad visual, tomando como base una escala del 1 al 5 donde 1 es
igual a pésimo y 5 es igual a excelente. Es importante sefialar que existen casos donde el item puede no
aplicar dependiendo la caracteristica del SSI y en ese caso en particular se debe especificar en el formato de
evaluacion.

Con base en los resultados obtenidos a través de la aplicacion de esta prueba a cinco usuarios ciegos se
sabe que la aplicacion cumple en un 94.64% cada uno de los dos factores evaluados de la UX (utilidad y
placer), por lo tanto, TriviaBlind se considera un SSI placentero y (til para personas ciegas.

La escala que se utiliz6 para evaluar de manera general los resultados de cada usuario se muestran en la
Tabla 2 y los resultados finales en la Tabla 3, donde, CFH= Calificacion Final Heddénica, CFU= Calificacién
Final Utilitaria y CGP= Calificacién General del Producto.

Tabla 2. Escala de Calificacion de HED/UT Scale

Calificacion Descripcion
0-0.99 Pésimo
1-1.99 Malo
2-299 Regular
3-3.99 Bueno

4-5 Excelente

Tabla 3. Resultados generales y finales de cada usuario con base en la prueba de HED/UT Scale
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Ul U2 U3 U4 U5
CFH 49 48 5 49 464
CFU 48 435 5 49 404
CGP 4.85 457 5 49 434

Una vez finalizada la evaluacién de TriviaBlind con el método de evaluacion de la UX modificada para
ciegos HED/UT Scale, procedemos a realizar la evaluacion con el método Positive and Negative Affect Scale
(PANAS) que de igual manera ha sido modificado para poder implementarse con los usuarios ciegos de
manera similar al método anterior.

Este método consiste en evaluar veinte items los cuales permiten saber a través del resultado si el SSI
tiene una buena aceptacion por parte del usuario con discapacidad visual, la escala para realizar la evaluacion
es similar a la del método HED/UT Scale, por lo cual se puede observar en la Tabla 2.

De esta manera y realizando las operaciones necesarias se obtiene como resultado final la interpretacion
de que el SSI tiene un afecto positivo en los usuarios ciegos.

Esto se da debido a la escala de los afectos donde si el resultado es mayor o igual a 29.7 (SD 7.9) el SSI
tiene un afecto positivo sobre el usuario, en caso contrario, si es menor o igual a 14.8 (SD 5.4) el afecto del
SSI seré negativo, si el resultado se encontrara en un término medio significa que se puede mejorar el mismo
con base en comentarios del usuario final; los resultados generales obtenidos de hacer esta prueba con los
usuarios ciegos se muestran en la Tabla 4, donde en términos de desviacién estandar (SD) el SSI TriviaBlind
muestra un afecto positivo 6ptimo.

Tabla 4. Resultados finales generales de la aplicacion del método de evaluacién de la UX, PANAS.

Promedio de Puntaje Positivo  24.3
Promedio de Puntaje Negativo | 5.3

3 Conclusiones y trabajos futuros

A través de las pruebas que se realizaron siguiendo la metodologia centrada en el usuario y la utilizacién
de los métodos modificados para poder evaluar el SSI TriviaBlind se puede garantizar que la misma cubre las
caracteristicas basicas necesarias para hacer funcional un sistema enfocado a personas ciegas.

En el caso particular de este trabajo se lograron cubrir cinco de los siete factores que se deben cumplir
para alcanzar un buen grado de UX, estos son: (1) utilidad, ya que a través de este sistema los usuarios ciegos
podréan adquirir conocimientos de cultura general, lo cual es de su interés, mas en el caso de usuarios que no
han tenido la oportunidad de estudiar ya que les permite adquirir conocimiento a través de un juego serio, (2)
usabilidad, este factor se cubre al hacer las diferentes pruebas de evaluacion en el analisis, ya que en esta parte
es donde se analiza como va a estar estructurada la informacién y como se va a retroalimentar al usuario, (3)
accesible, en este caso, la accesibilidad se cubre al no saturar de informacién al usuario ciego, lo cual va
ligado con el aspecto de usabilidad, (4) deseable y (5) valioso, estos factores se obtienen al realizar las
pruebas de HED/UT Scale y PANAS, ya que estos métodos nos permiten visualizar si el usuario no se siente
coémodo al hacer uso del SSI, si se estresa, le causa enojo, entre otros.

Como trabajos futuros se espera poder cumplir con las caracteristicas necesarias para que el mismo sea
(6) encontrable y (7) creible.

Podemos concluir que, a través del uso de los métodos de evaluacién de la UX en la realizacién del SSl,
se logra cumplir con los objetivos establecidos. Principalmente al enfocarnos en que el sistema fuera accesible
y de importancia para el usuario con discapacidad visual, con el proposito de que su experiencia de uso se
cubra en todos sus factores.
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Disefio y construccion de una herramienta de tecnologia inclusiva para el
apoyo a la ensefianza del lenguaje braille en nifios con discapacidad visual
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Resumen: En este articulo se presenta el disefio y construccion de una herramienta de apoyo en el proceso de
aprendizaje del lenguaje braille, enfocada a nifios con ceguera o debilidad visual. El objetivo de la
herramienta es fortalecer las habilidades de orientacion espacial y el sentido del tacto, conocer el lenguaje
braille y promover la inclusion educativa a través de las TIC, propiciando un entorno de aprendizaje que
permita superar las limitaciones sensoriales.

Palabras Clave: Discapacidad visual, debilidad visual, braille, educacion especial, tecnologias inclusivas.

1 Introduccién

El sentido de la vista es uno de los mas importantes para el ser humano, permite conocer el entorno,
interactuar con otros individuos y realizar actividades bésicas de la vida cotidiana. Gran parte de la
informacién que procesa el cerebro proviene de dicho sentido, por lo tanto, la pérdida total o parcial de la
vista tiene una relacion directa a procesos cognitivos como: la percepcion, la atencion y el lenguaje, en
consecuencia, la discapacidad visual puede afectar la calidad de vida de los individuos y limita su
participacién en la sociedad [1].

En México, aproximadamente el 6% de la poblacion manifiesta alguna discapacidad en general, segun
datos de la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica 2014(INEGI) 7.1 millones de personas presentan
una limitacion o dificultad al momento de realizar actividades como; caminar, ver, mover brazos y manos,
aprender, escuchar, comunicarse, entre otras [2]. La ceguera es considerada por organismos nacionales e
internacionales como la segunda causa de discapacidad en México, afectando a mas de 467 mil personas
[21[3]-

El fendmeno de la discapacidad siempre ha acompafiado a los seres humanos. Las personas con
discapacidad “son aquellas que tienen una o mas deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales y
que al interactuar con distintos ambientes del entorno social pueden impedir su participacion plena y efectiva
en igualdad de condiciones a las demas”[4]. Existen varios tipos de discapacidad, como las que afectan: la
audicion, la vista, el movimiento, el razonamiento, la memoria, el aprendizaje, la comunicacion, la salud
mental y las relaciones sociales [4]. En las Ultimas décadas, la atencion a las personas con discapacidad se ha
incrementado considerablemente debido a la promocién de los derechos humanos de los grupos mas
vulnerables y al posible aumento en el mediano y largo plazo de la presencia de discapacidad entre la
poblacion, como consecuencia del envejecimiento demogréfico y la transicion epidemioldgica en las que se
encuentra inmerso gran parte del mundo.

La discapacidad visual es una condicion que limita la agudeza visual de los ojos y obstaculiza de forma
total o parcial la percepcidn de imagenes, también se le conoce como ceguera 0 baja vision. Existen diversos
motivos que dan origen a este tipo de discapacidad, por ejemplo: un crecimiento inadecuado de los érganos
visuales, problemas de desarrollo durante el periodo de gestacidn, accidentes y enfermedades.

Las personas que presentan problemas relacionados a la vision, por lo general se enfrentan a un entorno
que no ha sido adaptado a sus necesidades, teniendo como consecuencia limitaciones que reducen la
posibilidad de integrarse incluso en el ambito educativo [5]. Durante los Gltimos afios, los centros de
educacion especial han sido una alternativa a las necesidades basicas de aprendizaje de los nifios y nifias que
tienen alguna deficiencia visual, sin embargo, el sistema de educacion en general no presenta las condiciones
necesarias para garantizar la igualdad de oportunidades en el acceso a una educacion de calidad [6].

En este contexto, el desarrollo de nuevas tecnologias enfocadas a apoyar los procesos de ensefianza de
personas con discapacidad visual es de suma importancia para lograr una educacién inclusiva. El uso de
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dispositivos moviles, software y otros instrumentos son una clave fundamental para contribuir a un desarrollo
escolar pleno. Los nifios y nifias con discapacidad visual deben desarrollar sus habilidades y adquirir los
conocimientos basicos acordes a su rango de edad, de tal forma que puedan ser personas independientes [7].

El lenguaje braille es un sistema de puntos en relieve que permite a personas ciegas leer y escribir
utilizando el sentido del tacto, cada celda se compone por 6 puntos organizados en dos columnas de 3 puntos
cada una, las unidades de medida de cada punto son de 5 mm de alto por 2,5 mm de ancho y la separacion
horizontal entre un punto y otro es de aproximadamente 6,30 milimetros, de tal manera que los 6 puntos
pueden ser percibidos por la yema de los dedos.[8] En el sistema Braille cada letra, nimero o simbolo puede
ser representado por una combinacién de puntos en relieve y es posible generar 64 combinaciones, a causa de
esta limitacion el sistema permite que un mismo caracter tenga mas de un significado dependiendo el contexto
en el que se aplique o la celda antecesora [9].

El aprendizaje del lenguaje braille a temprana edad es el primer paso a la lectoescritura y la
alfabetizacion, potenciando sus capacidades de aprendizaje e intelectuales [9]. En México el uso de
tecnologias que apoyen este proceso es escaso a causa de sus elevados costos de produccién, la falta de
formacion de los docentes y bajos presupuestos para equipamiento.

Fig. 1. Sistemas tradicionales para la ensefianza del lenguaje braille.

2 Metodologia

B-Box es un dispositivo desarrollado bajo el ciclo de vida de un prototipo evolutivo, disefiado para
apoyar el proceso de aprendizaje del sistema braille en nifios que padezcan alguna discapacidad visual,
ademas puede ser utilizado por sus familiares, tutores 0 compafieros de aula. Por medio de botones, puntos en
relieve, sonidos, voz y fichas marcadas con codigo braille se podra interactuar de manera sencilla y divertida.

Dispositwo Mavil
i &\
Hola, mi nombre

@5 B-BOX, Ingresa la letra A

Dispositivo Braille con
relieve dindmico

Ranura de Insercdn de
fichas RFID | A-Z, 0-9)

© 0
| =) ©0 €
i, [om °° || wa
A« *l Hebeve dinamiko
v

Activacion de modo Juego 1y 2
Fig. 2. Vista frontal del dispositivo B-Box.
La herramienta combina componentes de hardware y software, se conecta por medio de redes
inaldmbricas (Bluetooth) a un smartphone con una aplicacibn mdvil con el objetivo de ampliar las

capacidades de comunicacion con el usuario, aprovechando elementos como: pantalla, altavoces, micréfono,
camara y conexién a internet. El dispositivo mévil se coloca en la parte frontal de B-Box simulando su cara.
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Fig. 3. Proceso de comunicacién B-Box con dispositivo movil.

Se desarroll6 una aplicacion mévil para dispositivos con sistema operativo Android. Considerando el
lenguaje Java 8 y Kotlin 1.2 con el entorno de desarrollo JDK 10 y Android Studio 3.2, el software funciona
como una extension de la interfaz de comunicacion de B-Box utilizando la pantalla, altavoces e internet.

Por medio de servomotores y membranas de plastico se activa un mecanismo de pistones que permite
modificar el relieve de una superficie, simulando el lenguaje braille en una escala amplificada (Figura 2:
Relieve dindmico). El dispositivo tiene la capacidad de interpretar cualquier letra, nimero o combinacion de
caracteres y se activa cuando el usuario presiona algin botén (Figura 2: Boton en forma de cruz). El control
de dos ejes permite fortalecer las habilidades de orientacién espacial, arriba y abajo recorren los nimeros
desde el 0 al 9 al mismo tiempo que se reproducen en voz y cambia el relieve dindmico, de manera similar las
fechas atras y adelante recorren el alfabeto desde la A a la Z, Esta estrategia permite establecer una relacién
entre la orientacion espacial y la correcta posicion de los 6 puntos braille y su correcta lectura.

El dispositivo contempla dos fases de entrenamiento (Modos de juego), la primera fase consiste en
conocer el cddigo braille y fortalecer el sentido del tacto a través del relieve dindmico, durante esta etapa B-
Box utilizara los altavoces o el relieve para solicitar al usuario que identifique alguna letra o nimero
(generado de manera aleatoria), esperando que ingrese o acerque al dispositivo la ficha marcada
correspondiente, conservando un historial de aciertos y errores que servira para dar un seguimiento
personalizado posteriormente. La etapa 1 se encuentra dividida por bloques de 10 letras cada uno, al superar
el blogue 1, se procede a incrementar las letras del siguiente bloque.

eC|(00||00||00 00 0000 (00|00 OO
oxelil Jelilejeliief JifoX A Xoll X AL X JIf el X |
O OJ[C O]|10 O[O OJ|O O] | O||O O||OC O||OC OO O
ABCDEFGHIJ

Fig. 4. Fase de entrenamiento del bloque 1 (10 caracteres).

La segunda fase se activa cuando el usuario domina la identificacion de la mayoria de los caracteres, en
este momento el nivel de complejidad aumenta al combinar mas de un caracter, Por ejemplo, solicitar las
letras (fichas) que componen una silaba o palabra corta, conforme la cantidad de aciertos incremente la
dificultad de las palabras es mayor. El usuario podrd formar palabras nuevas acercando las fichas al
dispositivo en un orden correcto, por ejemplo, B-Box podrd preguntar el nombre del usuario, esperar la
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respuesta y guardar en memoria el orden en que fueron ingresadas las fichas con el fin de tener una
experiencia personalizada. (B-Box podra referirse al usuario por su nombre).

El dispositivo cuenta con una serie de fichas marcadas con letras, nimeros (nimeros 0-9 y letras A-Z) y
su equivalente en con cédigo braille en el lado opuesto, cada ficha cuenta con un identificador RFID
13.56MHz que permite detectar el cardcter con sélo acercarlo al dispositivo o insertarlo en la ranura de
lectura, en la siguiente figura se representa la accion.

U0 00000®

Fig. 5. Ejemplo fichas con identificador RFID 13.56 MHz.

Tag / q’))
"::‘.'.::" l Correcto,
(—] © Ingresaste la letra P
Mroe ey

¥ i

Fig. 6. Ejempio de lectura de la letra P.

A continuacion, los principales componentes y sus caracteristicas.

1 Arduino UNO. Se eligi6 considerando la facilidad que otorga dicha placa al momento de controlar
componentes de hardware y software. EI microcontrolador cumple con las necesidades del prototipo y tiene el
namero de puertos de entrada y salida son suficientes para el éptimo funcionamiento .e B-Box, ademas el
producto distribuye bajo la Licencia Publica General de GNU (GPL) permitiendo que la manufactura y
distribucion pueda realizarse por cualquier individuo [3].

2 Lector RFID Modelo RC522. Para cumplir las necesidades del prototipo se implement6 un lector de
radio frecuencias de 13.56MHz. EI modulo RC522 se comunica por el protocolo SPI (Serial Peripheral
Interface), disefiado especialmente para trabajar con microcircuitos, por lo tanto, es compatible con la placa
de Arduino.

3 Bluetooth: Para establecer comunicacion entre Arduino y la aplicacion mévil de Android, se eligi6 el

modelo HC-05 que funciona bajo un enlace de radiofrecuencia de 2.4 GHz, y requiere una fuente de energia
de 3.3 V. El modelo seleccionado permite enviar y recibir datos a un dispositivo mavil.
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4 Etiquetas RFID. Para la identificacion de fichas se emplearon etiquetas pasivas RFID, pues no
requieren una fuente energia interna, se activan al acercarse al mddulo RC522 a una distancia aproximada de
10 cm. La etiqueta RFID se incorporan dentro de la ficha de plastico sin ningln problema y previamente
fueron registradas en el sistema para relacionar su nimero de identificacion y su equivalente en codigo braille.

5 Servomotores. Para el funcionamiento del relieve dindmico se requirié el uso de 6 servomotores
miniatura modelo SG90 con un angulo de rotacién de 180 grados (Permite controlar con gran precision el
nivel de presién sobre los pistones). El dispositivo es compatible con la placa Arduino Uno y su calidad es
suficiente para activar el mecanismo de movimiento, y su tamafio es adecuado para la distribucion del resto de
los elementos de hardware.

6 Membranas. Para activar los 6 puntos del codigo braille fue necesario implementar un mecanismo de
rebote basado en membranas de plastico (Similar al que utilizan los teclados mecanicos de computadora). La
membrana mantiene un botédn en una posicion especifica sobre la superficie del lector de cédigo Braille
(mismo nivel que el de la superficie), Cuando el servomotor gira 15
grados, ejerce presion por medio de una plancha de plastico hacia la membrana, de tal manera que empuja el
botdn hacia la superficie y puede ser percibido al tacto, cuando el servomotor recibe instrucciones para
retroceder los grados que avanzd, elimina la presion que habia sobre la membrana y esta regresa a su posicién
original gracias a sus propiedades elasticas, por lo tanto el botdn retrocede llegando al mismo nivel de la
superficie exterior del dispositivo y se oculta al sentido del tacto.

Placa Arduino Médulo de
UNO R3. - : ! comunicacion
T Bluetooth HC-0505.
Adaptador de
energia. Lector RFID
RC522.
Servomotor
SGS0 —9g. Ranura de

insercion de fichas.

g Botdn pulsador
1 ' (Control cruz).
Membrana de
plastico.
Botodn pulsador

(Modo Juego).

Estructura
protectora
(Madera)

Fig. 7. Principales componentes de hardware de B-Box, vista interna.

3 Conclusiones y trabajos futuros

La investigacion, desarrollo e implementacion de tecnologias inclusivas en el sector educativo es de gran
importancia para crear entornos que se adapten a las necesidades especificas de las personas con
discapacidad, el uso de las TIC contribuye a generar nuevas estrategias y mecanismos que fortalezcan el
acceso a una educacion de calidad y con igualdad de oportunidades. [9]. B-Box es una propuesta alternativa a
los sistemas tradicionales de aprendizaje del lenguaje braille, su disefio involucra componentes accesibles que
facilitan su réplica y se pueden adaptar a las necesidades particulares de cada individuo, el prototipo podria
ser un material de apoyo dentro del aula comun, evitando la exclusion de los nifios con discapacidad visual.
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Futuras mejoras:

Reduccidn del relieve dindmico a medidas estandar.

Ampliar las caracteristicas de la aplicacion mévil, implementacién de reconocimiento de voz para
una mayor interaccion con el individuo y reconocimiento de imagenes por medio de la cdmara.
Generacion de estructura de ensamble 100% impresa en 3D, actualmente la mayoria de la estructura
es madera comprimida y plastico.

Liberacion de los planos para que otras instituciones puedan descargar el prototipo, ensamblarlo y
adaptarlo a sus necesidades.

Disefio de aplicacion mdvil para padres de familia/tutores que permite enviar documentos de texto a
B-Box y puedan ser traducidos a Braille.

Referencias

10.

Organizacién Mundial de la Salud: http://www.who.int/features/factfiles/blindness/es/

Instituto nacional de estadistica y geografia (INEGI),
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvi
negi/productos/nueva_estruc/702825090203.pdf

Organizacién Mundial de la Salud, http://www.who.int/disabilities/technology/es/

Centros para el control y la prevencion de enfermedades (CDC),
http://www.cdc.gov/ncbddd/Spanish/disabilityandhealth/types.html

Cruz, A.J. (2013). “La Educacion como derecho humano: aportes de la reforma constitucional”. En
R. Ramirez. La reforma constitucional en materia educativa: alcances y desafios. México: Instituto
Belisario Dominguez, Senado de la Republica, pp. 153-168.

https://www.educacionespecial.sep.gob.mx/2016/pdf/discapacidad/Documentos/Atencion_ed
ucativa/Visual/ldiscapacidad_visual.pdf

Sudrez Valero, A. (2006). “El nuevo concepto de educacién especial”. Investigacion y
Educacion.Revista Digital, ndm.  27. Recuperado de: http://www.csi-
f.es/archivos_migracion_estructura/andalucia/modules/mod_sevilla/archivos/revistaense/n27/270101
01.pdf

Palacios, A. y Barif, F. (2007). La discapacidad como una cuestién de derechos humanos. Una
aproximacion a la Convencion Internacional de los Derechos de las Personas con Discapacidad,
Madrid: Ediciones Cinca

Cabrero, J.; TICs para la igualdad: la brecha digital en la discapacidad. Anales de la Universidad
Metropolitana 8(2), pp. 15-43 (2008)

Patton, B.L.: PIC Programming for the Impatient: The MikroBasic Edition, Publisher Robodyssey
Systems, (2005).

21



Hacia el desarrollo de un sistema de software interactivo (SSI) enfocado
en el aprendizaje de matematicas basicas para personas con discapacidad
visual

José Dennis Nikembe Gutiérrez Padilla®, Teresita de Jests Alvarez Robles?,

Francisco Javier Alvarez Rodriguez*

!Depto. De Ciencias Basicas de la Computacion, Universidad Auténoma de Aguascalientes?
Facultad de Estadistica e Informética, Universidad Veracruzana
nikembegutierrez@gmail.com, % alvarez88.t@gmail.com, “fjalvar.uaa@gmail.com

Resumen: En este trabajo se describird el proceso de desarrollo de un SSI centrado en personas ciegas,
haciendo uso de una metodologia enfocada en la evaluacion de la experiencia del usuario en donde se sitta al
usuario en el centro del disefio de una aplicacién. En este trabajo participaran de cinco a quince usuarios
ciegos para realizar las pruebas. Los métodos que se realizaran son: analisis de proyectos semejantes, analisis
de prototipo a bajo nivel, Card Sorting, entre otros. Se espera observar que, al hacer uso de estos métodos, se
logrard cumplir con SSI que abarque sino todos, al menos la mayoria de los siete factores a los que hace
referencia la experiencia del usuario (UX). De esta manera, con la investigacion y realizacion de este SSI
podremos concluir que las personas ciegas son capaces de realizar diversas pruebas con las qué puede evaluar
el disefio de un SSI que estd enfocado en ellos, ya que estan dirigidos por y hacia el usuario final. Los
objetivos que pretenden satisfacer al realizar este SSI es que el mismo sea accesible, usable y donde la
usabilidad del disefio es evaluada, logrando asi que el disefio sea mas accesible, til, usable, entre otros.

Palabras Clave: sistema de software interactivo (SSI), ciego, discapacidad visual, matematicas, experiencia
de usuario (UX), disefio centrado en el usuario (DCU).

1 Introduccién

En la actualidad existen carencias en los avances tecnologicos que permiten el 6ptimo aprovechamiento
de la ensefianza de las matemaéticas, a personas ciegas o0 con baja vision.

Las personas con dificultades ya sean ciegos o con debilidades, son las que més asisten a las escuelas
(42%) entre la poblacién con discapacidad en el rango de edades de los 3 a 29 afios [1].

En México son pocos los profesores que tienen una preparacién adecuada para poder trasmitir el
conocimiento a personas con alguin tipo de discapacidad, e inclusive el apoyo que existe para hacerlo es
insuficiente o nulo en algunas instituciones. Es importante mencionar que son muy pocas las escuelas que
cuentan con el personal especializado de USAER para apoyar a personas con discapacidad [2]. Por otro lado,
las instituciones educativas, en cuanto a su arquitectura no son amigables con los alumnos; simplemente para
el caso de los educandos ciegos no hay placas de orientacion en Braille, ni algin sefialamiento para que se
puedan desplazar facilmente por los pasillos hasta las aulas [2].

En estos casos el papel de los padres es fundamental, quienes tienen el tiempo y la paciencia, se
involucran directamente en el aprendizaje de sus hijos para incluso acompafiarlos a clases y convertirse en
“traductores” [2].

Tomando en cuenta lo anterior. En la actualidad, los alumnos con discapacidad visual que cuenta con
educacidn basica son pocos; y aquellos que desean continuar o iniciar con sus estudios, no tiene el apoyo
necesario 0 no cuentan con las herramientas necesarias para llevar a cabo su objetivo. A su vez, se sabe que si
no cuentan con este apoyo el poco/nulo conocimiento que puedan tener sobre un tema se ir& perdiendo con el
tiempo, como podria ser el caso especifico de las matematicas, tema que es fundamental en la vida diaria de
una persona.

Debido a esto y con base en los trabajos relacionados:

« Acciones a realizar para el proceso de ensefianza aprendizaje del inglés como lengua extranjera a

personas con discapacidad visual [3].
+ Integracion del no vidente en la clase de matematicas. La clasificacion de angulos un contenido para
la inclusion [4].
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La aptitud lingistica en estudiantes ciegos [5].
Inclusion de TIC en escuelas para alumnos con discapacidad visual [6].

Se observa que estan enfocados para aplicarse en PC’S o en aulas, entonces solo las personas que tiene
acceso a la educacion basica y a este tipo de equipos, son los que pueden utilizarlo.
Por lo tanto, se espera con este conocimiento y aplicando una metodologia enfocada a usuarios ciegos
lograr obtener un SSI que cumpla con las caracteristicas necesarias y basicas del usuario con discapacidad

visual.

En el segundo apartado se expondra los trabajos relacionado, en el tercer apartado se explicara la
metodologia y cémo se aplicara esta, en el cuarto apartado se daran las conclusiones y ademas los trabajos

futuros.

2 Estado del arte

Con base en los puntos anteriores, se puede ver que existen trabajos relacionados los cuales, en su mayoria,
estan enfocados a aplicaciones de escritorio o aplicados a las aulas; sin embargo, son escasos los trabajos que
se han orientado a aplicaciones méviles. Ademas, estan centrados en usuarios con discapacidad visual (ver

Tabla 1).

Tabla 1 Trabajos relacionados.

Proyecto

Descripcion

Acciones para realizar para el proceso de
ensefianza aprendizaje del inglés como
lengua  extranjera a  personas  con
discapacidad visual.

Integracion del no vidente en la clase de
matematica. La clasificacion de angulos, un
contenido para la inclusion.

El objetivo de este proyecto es ofrecer
respuestas o soluciones alternativas a
dificultades presentadas en el proceso de
ensefianza- aprendizaje del inglés, de persona
con discapacidad visual incluida al aula
regular. En este proyecto se evallan y
analizan algunas acciones efectuadas por el
docente en ejercicios para el trabajo con
personas con discapacidad visual. En este
ademds se estdn  almacenando las
experiencias de docentes, estudiantes que han
sido o estén siendo incluidos al aula regular y
la de la investigacion que contribuye con
proponer acciones alternativas de ensefianza-
aprendizaje de inglés a personas con
discapacidad visual. La practica se llevo a
cabo en un colegio que se localiza en Bogota,
donde hay estudiantes integrados que hacen
parte de este proyecto de integracion escolar
a estudiantes con necesidades educativas
especiales [3].

El objetivo de este proyecto es la integracion
en los colegios de alumnos con capacidades
diferentes, en este caso particular,
adolescentes ciegos, que pone de manifiesto
la preocupacion docente acerca de cOmo
incluirlos e integrarlos en las clases. El
objetivo del presente proyecto es desarrollar
una secuencia didactica utilizando la
metodologia de resolucion de problemas que
favorecen la integracion de un alumno ciego
en las clases de matematicas. Este proyecto
se desarrollé durante 10 clases de geometria,
el uso de material didactico para la
clasificacion de angulos sobre un alumno del
2d0. afio de secundaria, con el fin de analizar
como éste va asumiendo propiedades
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La aptitud lingiiistica en estudiantes ciegos

Inclusion de TIC en escuelas para alumnos

con discapacidad visual.

angulares con formas individuales vy
colectivas [4].

Esta tesis doctoral trata de la diferencia
individual como responsable de las
disparidades de éxito entre los invidentes que
aprenden una segunda lengua. En concreto,
se centra en el constructor de aptitud
lingliistica entendida como una habilidad
especifica para el aprendizaje de lenguas
extranjeras. El objetivo fundamental era
averiguar si las personas ciegas muestran una
aptitud lingiistica mas alta que la poblacion
vidente, gracias a las habilidades cognitivas
que desarrollan para compensar la falta de
visién: desarrollo de una mayor capacidad
memoristica, entrenamiento auditivo por la
dependencia en este canal para obtener la
informacion, y reorganizacion cerebral que
lleva a que el cortex visual se especialice en
el procesamiento de material verbal, tactil y
auditivo [5].

En la actualidad, la tecnologia brinda una
importante fuente de recursos para el acceso
a la informacion y la comunicacion, pero en
el caso de algunas discapacidades, su uso se
dificulta. Para que la computadora no se
convierta en una nueva barrera para el
aprendizaje y la participacion, en necesario
establecer soluciones que permitan al acceso
a cada persona, de modo que, dentro de lo
posible, cada uno puede emplear los recursos
y programas de manera autonoma. Es a partir
de esta necesidad que se desarrolla el campo
de las tecnologias de apoyo o tecnologias
adaptativas. Por tanto, las tecnologias de
apoyo son recursos para superar las barreras
de acceso a las tecnologias digitales, que
producen un impacto positivo en la mejora de
la calidad de vida de las personas con
discapacidad [6].

A diferencia de estos proyectos este se podra utilizar fuera de un aula y por cualquier persona ciega.

3 Metodologia

La metodologia que se espera utilizar en el desarrollo de este SSI es una enfocada en la evaluacion de la
experiencia del usuario (UX). Se utilizara esta metodologia ya que sitda al usuario en el centro del disefio de
una aplicacion. En cada una de sus fases se describe el método que se deberad seguir para poder obtener

comentarios por parte del usuario ciego.

A continuacién, se despliega de manera general la metodologia y los métodos que se llevaran a cabo:

= Andlisis.

e Blind Finger Tracking.
= Disefio.

e Card Sorting.
= Desarrollo
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e Pensando en voz alta.
e Card Sorting.
e Hedonic Utility Scale
e PANAS

= Pruebas

e Pensando en voz alta.
¢ Blind Finger Tracking.
e Hedonic Utility Scale.
e PANAS

* Implementacién
e Blind Finger Tracking

El propésito de seguir esta metodologia es involucrar al usuario ciego desde un inicio y poder cumplir con
los factores basicos de la UX (ver Figura 1).

Analisis oBlind Finger Tracking

Disefio *Card Sorung

ePensando en voz wita

Card Sorting

Desarrollo eHedonic Utiity Scale

PANAY

ePensando en vot alta

shilind Finger Tracking

Drue
Pruebas shadonic Utility Scale

*PANAS

Implementacion ohiind Finger Tracking

Fig. 1. Metodologia de evaluacion de la experiencia del usuario con usuarios ciegos. Fuente: Tomada de “tesis doctoral”

[7].

3.1 Analisis

En esta fase se analizaran las experiencias positivas como negativas de los proyectos ya existentes, asi
como la metodologia que se implementara, ademas de probar algunas aplicaciones existentes para el
aprendizaje de las matematicas y como es su funcionalidad para las personas ciegas utilizando el servicio de
TalkBack ya que es un lector de pantalla de Google incluido en dispositivos Android. Esta funcidon emite
comentarios por voz para que el usuario ciego pueda usar el dispositivo [8].

El anélisis permite reflejar experiencias tanto positivas como negativas, que nos facilitan una mejor
proyeccion hacia los objetivos trazados, dada la importancia que tiene el anlisis en la realizacion de la
investigacion, ya que con ella se puede tener un mejor alcance de los objetivos, la eficiencia y eficacia del
software a desarrollar.

Esto contribuira a guiar el proceso de investigacidn y sustentar los principales resultados obtenidos de este
proceso [9].
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3.2 Diseino

Se implementara la ordenacion de tarjetas también conocida como Card Sorting, que constituye un método
utilizado como apoyo en el disefio de la arquitectura de la informacién de un SSI. En una sesion de
ordenacién de tarjetas, los participantes organizan algunas tarjetas, en categorias que tienen sentido para ellos.
Para realizar una clasificacion de tarjetas, puede usar tarjetas reales, pedazos de papel o una de varias
herramientas de software de clasificacion de tarjetas en linea [10].

Para el proyecto se utilizaran tarjetas de papel con escritura en Braille. Para saber que disefio utilizar y con
base en los comentarios de los usuarios se utilizard un prototipo a bajo nivel realizado con tarjetas en las
cuales se hara una representacion de la interfaz en relieve haciendo uso de silicon con el propésito de que el
usuario ciego cree una estructura mental de como va a estar conformada la informacion en el dispositivo
movil

Estas Gltimas se realizaran con base en el conocimiento y caracteristicas del método Blind Finger Tracking
a bajo nivel.

Después que nuestros usuarios realicen la clasificacidn, se debera observar, analizar y ademas -si es
necesario- realizar un cuestionario/entrevista pos-test para saber si el usuario desea hacer algiin cambio.

Con esto podremos comprender como desarrolladores cuales son las expectativas de los usuarios, también
nos permitird saber a través de sus comentarios las ideas que tienen y con esto poder:

= Construir la estructura para la aplicacion.
= Decidir qué poner en el inicio del SSI.
= Decidir cémo y qué ira en cada una de las ventanas.

Con base a lo anterior se podra desarrollar un disefio basado en las expectativas de los usuarios.

3.3 Desarrollo y pruebas

Posteriormente al trabajo del disefio, se podra llevar a cabo el proceso de desarrollo del SSI con base en los
resultados de las dos pruebas anteriores.

Para este trabajo haremos uso de Android Studio, software que se podréa instalar en dispositivos méviles
gue cuenten con el sistema operativo (SO) de Android desde su version 2.2 hasta la actual.

Dependiendo el método, las pruebas se llevaran a cabo con un promedio de 5 a 15 usuarios, con base en los
resultados obtenidos y los comentarios de los usuarios ciegos se espera poder identificar qué aspectos son los
gue gustan, confunden o frustran. Asi se podra saber si el SSI es usable, Util accesible entre otros para el
usuario con una discapacidad visual

Para poder obtener la informacidn anterior se realizard un pequefio cuestionario de al menos 12 preguntas a
cada usuario en donde se podrés ver los aspectos a cambiar y cdmo se pueden cambiar para de esta forma
poder quitar la confusién o frustracion que existe en cada uno de los usuarios, ademés de saber si el
funcionamiento es correcto, entre otros.

4  Conclusiones y trabajos futuros

En las etapas de analisis y disefio, asi como en la realizacion del SSI, participaran de 5 a 15 usuarios ciegos,
los cuales nos apoyarén en la realizacion de la evaluacion de los diversos métodos y con esto podremos
observar, analizar y desarrollar la estructura de la aplicacion.

Se espera conseguir una mejor integracion al momento de hacer la pantalla de inicio y las demas pantallas.
Partiendo de esto se debe tener una mejor experiencia de usuario, ademas de poder solucionar las experiencias
negativas encontradas en los proyectos y aplicaciones existentes.

Se obtendra un disefio basado en la metodologia UX el cual sitta al usuario en el centro del disefio de la
aplicacion, ademas de apoyar a los usuarios ciegos en su aprendizaje y practica de las matematicas en el
momento que ellos deseen.
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Como trabajos futuros se desarrollara el SSI ademéas de las diferentes pruebas con los métodos
mencionados en la metodologia.
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Resumen: El presente articulo expone el desarrollo de una aplicacién mévil como apoyo a personas con
trastorno del lenguaje, principalmente con discapacidad causada por paralisis cerebral, permitiendo la
comunicacion mediante la seleccién de conceptos preestablecidos en la app, reproduciendo oraciones en el
dispositivo movil. La seleccion, navegacion y reproduccion de sonido se realizan utilizando el movimiento de
la cabeza de la persona. Se utiliza una aplicacion web para proporcionar los conceptos (imagenes y oraciones)
a la app, siendo personalizables y adaptables a las necesidades del usuario

Palabras Clave: sistema de software interactivo (SSI), ciego, discapacidad visual, matemaéticas, experiencia
de usuario (UX), disefio centrado en el usuario (DCU).

1 Introduccién

Las investigaciones que se realizan diariamente estan dando resultados positivos con la creacion y
desarrollo de nuevas herramientas tecnoldgicas (dispositivos o aplicaciones) que coadyuvan a brindar una
mejor calidad de vida a personas que padecen alguna discapacidad.

La comunicacién con personas que sufren una discapacidad relacionada con el trastorno del lenguaje
suele tornarse compleja dependiendo del grado de la discapacidad presentada, por ello no puede expresarse
libremente, lo cual lo lleva a depender de otras personas para interactuar con el medio.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la discapacidad es un fenémeno complejo que refleja una
relacion estrecha y al limite entre las caracteristicas del ser humano y las caracteristicas del entorno donde
vive. [1]

Datos reportados por OMS en su 58 Asamblea Mundial por la Salud en 2005. Menciona que alrededor
de 600 Millones de personas en el mundo (85 millones en Latinoamérica) presentan alguna discapacidad. Esto
es aproximadamente el 10% de la poblacion mundial, de las cuales el 80% viven en pobreza, mismas que no
cuentan con servicios de rehabilitacién. [2]

Existen diversas clasificaciones para las discapacidades, por eso durante la 54 Asamblea Mundial de la
Salud de la OMS, se opt6 por cambiar el nombre de la segunda edicién de la Clasificacion Internacional de
las Deficiencias, Discapacidades y Minusvalias (CIDDM-2) a Clasificacion Internacional del
Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud (CIF). [2]

Las discapacidades se pueden considerar pasajeras o permanentes: las discapacidades pasajeras son
aquellas que se pueden corregir por medio de intervenciones quirdrgicas o alguna rehabilitacion, mientras que
las discapacidades permanentes son aquellas que no permiten realizar ciertas acciones o labores cotidianas,
como lo es la pardlisis cerebral, y muchas otras discapacidades son de por vida. [2]

2 Marco Teobrico

La Paralisis Cerebral (PC) es un trastorno que consiste en un desorden permanente y no inmutable de la
postura y el movimiento de las extremidades del cuerpo, debido a una lesion no progresiva en el cerebro antes
del desarrollo y crecimiento. Esto sucede durante la gestacion, el parto o los primeros afios de vida; la
parélisis cerebral (PC) se debe a diversos factores como infecciones intrauterinas, malformaciones cerebrales,
nacimientos prematuros o problemas en el parto. [3]
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Actualmente la PC se encuentra catalogada dentro del grupo de trastornos del desarrollo de movimiento
y postura, las cuales son causantes de limitaciones de actividades diarias. Con frecuencia es acompafiada de
trastornos sensoriales, cognitivos de comunicacion, perceptivos y/o de conducta, se estima que se encuentra
entre 2 y 3 casos por cada 1000 nacimientos. [4]

Segun estudios de Confederacion ASPACE en 2018, el rendimiento cognitivo se encuentra entre un 50 a
70% en los casos con retraso mental (RM) severo, mayormente entre nifios con tetraplejia. Los problemas de
comunicacion y del lenguaje son los més frecuentes en la PC discinética. Por ello en el proceso se encuentran
distintas necesidades con dificultades, sanitarias, educativas, sociales, laborales, de comunicacidn y lenguaje.
[4]

La gravedad del trastorno de lenguaje en las personas con PC es variable; algunos logran un habla
funcional e inteligible a edades tempranas, otros podrian lograrlo tarde e incluso hay personas que no podran
desarrollarla, los que no tengan posibilidad de expresarse oralmente recurren a un sistema aumentativo y
alternativo de comunicacion. [4]

Los sistemas aumentativos de comunicacidn son aquellos que complementan el lenguaje oral cuando no
este no es suficiente para interactuar con otras personas, mientras que los sistemas alternativos de
comunicacion sustituyen el lenguaje cuando no la persona no puede entablar una conversacion por si sola. [5]

Las aplicaciones méviles (APPs) son programas informaticos creados para facilitar o extender tareas o
servicios, en esencia son programas, siendo creados con un fin especificos, aunque no todos los programas
son aplicaciones, un claro ejemplo son los sistemas operativos (SO) estos estan dentro de la categoria de
programas mas no de una APP. Las APPs son disefiadas para usarse sobre uno o més sistemas operativos,
existen aplicaciones exclusivas que se adaptan de forma nativa al SO para el cual fueron creados. Existen
diversos tipos de SO los mas comunes son Android y 10S. Los mercados de APPs han adquirido gran
importancia. [6]

Segun Sergio Lujan Mora una aplicacion web se define como: “un tipo especial de aplicacion
cliente/servidor, donde tanto el cliente (el navegador, explorador o visualizador) como el servidor (el servidor
web) y el protocolo mediante el cual se comunican (HTTP) estan estandarizados y no han de ser creados por
el programador de la aplicacion”. [7]

Un servicio web es un sistema de software disefiado para soportar interoperabilidad maquina a maquina
sobre una red. Este tiene una interfaz descrita en un formato procesable por una maquina (especificamente
WSDL). Otros sistemas interactlian con el servicio web en una manera prescrita por su descripcion usando
mensajes SOAP, tipicamente enviados usando HTTP con una serializacion XML en relacion con otros
estandares relacionados con la web. [8]

I, Parties "become known" to sach other
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Fig. 1. Proceso general de un servicio web. [8]
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3 Desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacién mdvil y web de comunicacién adaptable se opt6 por ciclo de vida
prototipado evolutivo [10]. Se determinaron los siguientes requerimientos técnicos:

1. Aplicacion movil: se desarrollé utilizando el lenguaje de programacion JAVA 7, Android SDK API
level 27, IDE Android Studio en su version 3.1, JDK 8 y libreria OpenCV.

2. Aplicacion web: fue construida una SPA con HTML5, CSS3, JavaScript y el framework Vue 2.5.17.

3. Servicio web: fue creado utilizando el lenguaje de programacion PHP 7.2 en conjunto con el
framework Laravel 5.6 y el sistema manejador de base de datos MySQL 5.7.20. El servicio web fue
hospedado en un servidor con Ubuntu 16.04

4. Dispotivio mévil con sistema operativo Android.

3.1 Aplicacion movil

La funcionalidad principal de la aplicacion mdvil es ser el medio de comunicacion para que una persona
con parélisis cerebral que padece trastorno del lenguaje pueda comunicarse con su entorno mediante la
reproduccion de oraciones las cuales se configuraron previamente en la aplicacion web. Al iniciar la
aplicacion la cdmara frontal del dispositivo movil analiza los movimientos del cuello de la persona, los cuales
son analizados por la libreria OpenCV vy al detectar algin movimiento vélido del cuello (izquierda, derecha,
abajo) realiza la interaccidn dentro de la aplicacion. En la Fig. 2 se aprecia la forma de operar de la aplicacion
movil:

!

Fig. 2. Funcionalidad de la aplicacion movil

1. Lacémara frontal es la encargada de leer los movimientos del cuello de la persona.

2. Objeto que actualmente se encuentra seleccionado.

3. Movimiento del cuello a la izquierda: permite navegar en los objetos que se encuentran hacia la
izquierda.

4. Movimiento del cuello a la derecha: permite navegar en los objetos que se encuentran hacia la
derecha.

5. Movimiento del cuello hacia abajo: permite reproducir la opcion que actualmente se encuentra
en pantalla.
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3.2 Aplicacion web

La funcion de la aplicacion web es alimentar de informacion a la aplicacién movil, la cual es administrada
por el tutor de la persona con discapacidad, como se muestra en la Fig. 3.

y “ @

Fig. 3. Pantalla principal de la aplicacion web

Fig. 4. Pantalla para agregar una nueva oracion

1. Boto6n para agregar una nueva oracion.

2. Permite seleccionar la imagen relacionada con la oracién.

3. Campo de texto en el cual se introduce la oracién que serd expresada mediante audio en la
aplicacion movil.

4. Boton para guardar la nueva oracién

5. Boton para descartar los cambios.

3.3 Servicio web

El servicio web es la tecnologia que permite la comunicacion de entre la aplicacion mdvil y la aplicacion
web, como se muestra en la Fig. 5.
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Fig. 5. Arquitectura tecnolégica

1. Base de datos: es el lugar donde se concentra la informacion que sera consultada por el servicio
web.

2. Servicio web: Es una aplicacion que sirve como puente entre la aplicacion mévil y la aplicacion

web.

Aplicacion web.

Aplicacion movil.

5. Usuario (persona que interactta directamente con la aplicacion mévil).

sw

4 Conclusiones y trabajos futuros

El desarrollo de esta aplicacion mévil de comunicacion adaptable para personas con pardlisis cerebral, se
caracteriza por su fécil manejo y adaptabilidad para los usuarios con PC. La aplicacién no tendra ningun
costo, lo que tendria un costo es el smartphone, en caso de no contar con uno con Sistema Operativo Android,
de los cuales existen en la actualidad una amplia variedad a costos muy accesibles. En cuanto funcionamiento
de la aplicacion se espera sea el 6ptimo y facilite la comunicacién a la persona con PC.

Esta aplicacién, fue desarrollada con muy poco capital, lo que la hace de bajo costo y por consiguiente
accesible para personas de escasos recursos.

Como futura mejora se contempla, que la aplicacién mévil se manipule mediante el movimiento de los
o0jos, con el objetivo de que sea utilizada por individuos con un grado mas severo de PC, asi como personas
gue presenten trastorno del lenguaje y un movimiento limitado tanto en las extremidades como en el cuello.
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Interaccion con avatar 3D para la creacion y edicion de poses corporales
y faciales en la lengua de sefias costarricense LESCO
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Resumen: Se presenta una innovadora prueba de concepto que consiste en una aplicacion que le brinda a un
usuario la capacidad de manipular las partes corporales y faciales de un avatar 3D, directamente, de manera
intuitiva y rapida para crear poses en una lengua de sefias. Esto lo hara a través de ayudas visuales que
indiquen las partes que seran movidas para la edicion de la pose. Segun los resultados de las validaciones
hechas a la comunidad sorda, la creacién y edicién de una pose tiene un alto grado de dificultad. Esta
propuesta reducira este grado de dificultad y hara la interaccion mas natural.

Palabras Clave: Lengua de Sefias LESCO, Avatar 3D, FACS, Animacion en tiempo real, Living Lab.

1 Introduccién

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) a
nivel mundial existen mas de 1000 millones de personas con alguna condicién de discapacidad, de estos casi
93 millones son nifios. Citando literalmente datos de la UNESCO, se conoce que “... estas personas suelen
verse marginadas a causa de los prejuicios sociales acerca de las diversas modalidades de discapacidad y la
limitada flexibilidad de los agentes sociales para atender a sus necesidades...” Ademads, establece que esta
poblacion tiene “...multiples desigualdades y disponen de menos oportunidades para acceder a la educacion de
calidad que se imparte en contextos integradores...” [1].

En Costa Rica, el estudio generado a partir del Censo Nacional de Poblacion 2011, sobre resultados
relevantes de discapacidad [2], refleja que el 10,53% de la poblacion costarricense enfrenta una situacion de
discapacidad, es decir, de 4.301.712 de habitantes censados, 452.849 son personas con discapacidad.
Particularizando los datos de interés para este proyecto, cabe mencionar que debido a la pregunta utilizada en
el Censo Nacional solo es posible contabilizar las personas que presentaban limitaciones para oir, las cuales
alcanzan las 70.709 personas, para un 1,64% de la poblacion.

La LESCO es la lengua oficial de la comunidad sorda de Costa Rica, la cual es un conjunto determinado de
gestos corporales (manos, cara y torso). Esta lengua [3], surge a partir del afio 1970 aproximadamente, sin
embargo, su gramatica basica se oficializa en el afio 2013, como resultado de un estudio realizado por el
Centro Nacional de Recursos para la Educacion Inclusiva (CENAREC) [4], en colaboracion con expertos
externos y el Departamento de Educacién Especial del Ministerio de Educacion Publica (MEP). Actualmente,
este estudio es parte de la formacion de esta lengua ideovisual.

El Doctor en filologia, Alejandro Oviedo fue el director general del proyecto correspondiente a la
Descripcion Gramatical de la Lengua de Sefias Costarricense LESCO y en su trabajo se puede sefialar las
siguientes particularidades [4]:

= Deletreo: Tiene el modo manual para representar palabras no definidas aun o de otros idiomas, siglas y
similares. Usa el abecedario que tiene un signo por letra.

=  Articulos y conjunciones: Se omiten.

= Pronombres: Tienen diferentes sefias dependiendo de la primera y segunda persona. En el caso de la
tercera, se usa una Unica sefia que sefiala a quien se menciona.

= Ndmeros: Subconjunto de glosas especial, parecido al deletreo con el alfabeto.

»= Tono de discusion: Se denota por gestos no manuales (uso de expresiones faciales o torso, ejemplo:
agresivo, triste, feliz).

=  Plural: Se sabe por contexto o a veces se indica el nimero.

= Verbos intransitivos: Funcionan como verbos y como sustantivos.

= Conceptos compuestos: Secuencia rapida de otras dos (0 mas) sefias.
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La LESCO, asi como otras lenguas de sefias, es una lengua natural, no es derivada de las lenguas orales,
pero tiene sus propias reglas gramaticales y léxicas [5]. Ademas, en la mayoria de los casos, es la primera
lengua de las personas sordas.

Las lenguas de sefias poseen al menos cuatro elementos basicos que se conocen como parametros de la
mano: forma de la mano, locaciéon (o ubicacidn), movimiento y orientacién. La combinacién de estos
parametros se emplea para definir la mayoria de las sefias [4], [5]. Los parametros no manuales generalmente
son definidos por los gestos faciales, movimientos de la cabeza y movimientos del torso (llamados también en
forma mas general como componentes no manuales).

Partiendo de esta realidad, se identifica el problema de la existencia de una brecha de comunicacion entre
personas sordas y oyentes, la cual se da dia con dia. Las barreras se presentan sobre todo cuando se requiere
un servicio, limitando los derechos de las personas que presentan esta condicion de discapacidad, incurriendo
en un acto de discriminacion.

Inclutec como grupo de interés del Tecnoldgico de Costa Rica plantea una propuesta en el abordaje de la
comunicacion y difusién de la LESCO, la cual consiste en ofrecer servicios de innovacién social basados en
herramientas tecnoldgicas que apoyen a organizaciones y personas fisicas a comunicarse de una manera
efectiva e inclusiva [5].

El proceso de la creacidn del editor de sefias, denominada Plataforma Internacional de Edicion de Lengua
de Sefas (PIELS), inicié investigando la estructura fonoldgica, sintactica, semantica y pragmatica que
componen la LESCO. Fue necesario comprender la complejidad que representa este tipo de comunicacion en
cuanto a las caracteristicas manuales y no manuales de la lengua. Una vez identificados estos componentes
gramaticales, sus interrelaciones e importancia cultural, se procedié a disefiar los componentes tecnolégicos
que conformaria la herramienta tecnoldgica.

La representacion de sefias es una habilidad que requiere conocimiento de la gramética, seméntica y
congruencia al momento de manifestar los movimientos [6]. A diferencia de otros proyectos en los que esta
envuelto un avatar 3D para lengua de sefias, esta herramienta permite crear cualquier tipo de sefia mediante la
manipulacion de parametros gramaticales correspondientes a la LESCO.

En el proceso de desarrollo se logré la constante interaccion con la comunidad sorda con la implementacion
de un living lab, por el impacto que puede generar en esta poblacion una herramienta tecnoldgica de esta
naturaleza. Esto permiti¢ fortalecer una relacion con esta comunidad y también reconocer lo significante que
es este vinculo debido a que son los usuarios finales que se planea lleguen a utilizar la tecnologia.

2 Trabajos relacionados

Se han realizado diversas investigaciones en el campo de la traduccion automatica de texto a la lengua de
seflas mediante el uso de avatares digitales. En EE. UU., la traduccion de inglés a la Lengua de Sefias
Americana (ASL), incluyen los sistemas desarrollados por Zhao y col. [7], Grieve-Smith [8] los cuales estan
siendo continuados por Huenerfauth [9] en el Instituto Tecnoldgico de Rochester. En Francia, Delorme y col.
[10] han trabajado en la generacion de dos sistemas para la generacién automatica de sefias para la Lengua de
Seflas Francesa: uno que permite animaciones pre calculadas para ser reproducidas, concatenadas y co-
articuladas (OCTOPUS) y otro sistema denominado GeneALS, el cual construye sefias aisladas a partir de
descripciones simbdlicas. Gibet y col. [11] estan usando animacion basada en datos para la comunicacion
entre humanos y avatares. En Alemania, Kipp y col. [12] estan trabajando sobre agentes encarnados
inteligentes y sintesis de lengua de sefias. En Italia, Lesmo et al. [13] y Lombardo y col. [14] han presentado
avances en el proyecto ATLAS (Traduccion Automatica la Lengua de Sefias) cuyo objetivo es la traduccion
del italiano a la lengua italiana de sefias representada por un avatar animado, el cual todavia se encuentra en
desarrollo.

El avatar toma como entrada una representacion simboélica de una oracion en lengua de sefias y produce las
animaciones correspondientes; el proyecto estd actualmente dirigido a las noticias meteoroldgicas. El
proyecto ViSIiCAST [15], continuado por eSIGN [16], proporciona traduccién animada de texto a sefias a en
el Reino Unido. En Brasil, la empresa HandTalk desarroll6 una aplicacion mévil en el 2012 que traduce texto
a la lengua de sefias brasilefia (LIBRAS), esta aplicacion ha sido descargada méas de un millén de veces.
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3 Meétodos

3.1 Editor LESCO (PIELS)

El editor cuenta con una representacion humanoide que es capaz de generar sefias a partir de la
configuracion de los siguientes parametros: locacion, orientacién, forma de la mano y marcadores no
manuales [4], [5].

Un avatar es un medio utilizado para representar el modelo del cuerpo humano en 3D y en este caso para
articular la lengua de sefias. Este personaje virtual permite reproducir las sefias, las cuales facilitan el proceso
de comunicacion con personas en condicion de discapacidad auditiva.

3.2 Interfaz del Editor de lengua de sefias (PIELS)

La interfaz del editor estd compuesta basicamente por elementos de interaccion web como menus
desplegables y deslizadores para ajustes de los parametros correspondientes a la gramética propuesta por
Oviedo [20]. Existen 3 pestafias que corresponden a las configuraciones de la mano, el torso y la cabeza.

Esto principalmente por que la interfaz de la herramienta fue pensada para que mantuviese fidelidad con la
terminologia linglistica de CENAREC [20] y por tanto la manipulacion del avatar 3D se basa en parametros
de configuracion que corresponden a términos linguisticos.

A continuacion, en la Figura 1 se muestra una seccion del editor con la terminologia correspondiente a los
parametros gramaticales tomados de la gramatica de Oviedo:

RGO Forma Orientacion .U (s

Rotacidn antebrazo *
D Cabeza \

“Nowstra; Fosleidn nedural 8af atedraz oon A paind hacis o cusvpe.

Fig. 1. Seccion del editor PIELS de la configuracion de la rotacion del antebrazo. Tomado de: Elaboracion propia

3.3 Instrumentos de validacion de la herramienta PIELS

Para evaluar la usabilidad de la herramienta se cont6 con la participacion de miembros de la comunidad
sorda en un evento en el que se les pedia crear sefias a partir de videos mediante el PIELS. En el evento
participaron un total de 60 participantes de rangos de edad desde los 18 hasta los 50 afios. Se disefié un
instrumento, con preguntas que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Instrumento de validacion sobre usabilidad de PIELS
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Este formulario persigue el objetivo de recolectar
informacion relacionada con la experiencia del
uso de la herramienta

1 ¢La experiencia de crear una sefia fue?
2 ¢Cambiar la forma de la mano fue?
3 ¢Los gestos que hace el avatar son?

Se decidié usar una escala Likert de tres puntos. La prueba fue aplicada a para responder las preguntas
mostradas en la Tabla 1 los participantes contaron con tres opciones (facil, regular y dificil); los porcentajes
de los resultados de las entrevistas se muestran de la Figura 2 a la Figura 4.

Fadl: 7,08%

DEFcH: 46.15%

Ragular: 46.15%

Fig. 2. Percepcidn sobre la experiencia de crear una sefia. Tomado de: Elaboracion propia

Facl 7.69%

Cifiol: 46.15%

Regulsr: 40,15%

Fig. 3. Percepcidn sobre la experiencia de editar mano. Tomado de: Elaboracion propia

Males: 0.00%

Regulares: 48.20%

Suenos: 33.80%

Fig. 4. Percepcion sobre la satisfaccidn de gestos faciales del avatar. Tomado de: Elaboracion propia
Otras recomendaciones recolectadas por parte de los usuarios fueron:

= Implementar una interfaz donde se puedan manipular directamente las extremidades del avatar.

» Incluir mas expresiones faciales y exagerarlas mas.

=  Crear controles para la mirada, hombros, pestafieos y en general mas controles para el cuerpo.
» Lainterfaz deberia de ser mucho mas visual, sin tantos nombres o parametros técnicos.

3.4 Propuesta
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Los resultados del instrumento de validacion hace falta una implementacién de mejora en cuanto a la
interaccion del usuario con los parametros de creacion de poses mediante el avatar.

Se propone una interaccion con estos parametros mas intuitiva donde el usuario no tenga que lidiar con la
terminologia linguistica sino mas bien manipular directamente las caracteristicas corporales y faciales del
avatar. Para lograr esto se crean elementos graficos correspondientes a las partes del cuerpo para la libre
manipulacion de las partes, donde se podra establecer la locacién corporal, los vectores, la distancia, la
rotacion del codo y del antebrazo y la flexion e inclinacion de la mufieca. Esto utilizando el concepto de
“titere”, o en inglés “puppeteering”, donde mediante ayudas visuales al usuario movera en el espacio puntos o
elementos que le permitan manipular los atributos del avatar.

Es importante recalcar que no se estaran eliminando los términos lingiisticos de la gramética de
CENAREC [20]. Estos estaran siempre internamente anotados por medio de “etiquetas flotantes”.

En la Figura 5 se muestra el avatar y la interfaz grafica que consiste de 2 joysticks virtuales, el izquierdo
controla la orbita de la camara con respecto al avatar y el derecho controla el desplazamiento axial del
elemento en edicion segun la rotacion de la camara. Ademas, se muestra un ejemplo de la “etiqueta flotante”.

Fig. 5. Manipulacién de extremidades superiores. Tomado de: Elaboracion propia

34.1 Instrumentos de validacion de la herramienta PIELS

PIELS cuenta con una configuracién de los dedos segun los pardmetros de CENAREC [20], donde se
muestra un menu con los nombres y ajustes correspondientes a las posiciones de los dedos. Dentro de ellos
podemos citar los nombres de aplanado, abierto, cerrado, separacién, etc. Esto es importante para la
descripcion de la posicién de los dedos en una determinada pose, sin embargo, para crear y editar una pose en
términos de interaccién se considera que esto es muy complejo para el usuario. Por esto se propone utilizar un
inventario de las configuraciones manuales mas frecuentes en el Corpus de la LESCO. Esto corresponde a un
inventario de 61 formas distribuidas en 7 grupos propuesta en la gramatica, le llama a esto las proformas.

Debido a la complejidad y a la cantidad de combinaciones posibles, se provee de un inventario que sirve
como base para la configuracién de los dedos. Al seleccionar cualquiera de las manos se cambia de vista y se
activa en la interfaz cada una de estas proformas seleccionables en una cuadricula para su facil acceso como
se muestra en la Figura 6.

Fig. 6. Propuesta de interfaz para la configuracion de la mano del avatar. Tomado de: Elaboracién propia

Si el usuario necesita cambiar alguna proforma, se le dard la posibilidad de accesar el modo de ajuste
manual.
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3.4.2  Configurar expresiones faciales

En LESCO como en la mayoria de las lenguas de sefias los articuladores no manuales o secundarios se
producen de manera simultanea a la articulacién manual [4] [5]. Pero no por eso deben interpretarse como
menos importantes, pues su correcta utilizacion tiene importantes implicaciones linglisticas y comunicativas,
pues muchas veces sin esos “gestos” o “expresiones faciales” el acto comunicativo no se lleva a cabo en su
totalidad.

Para poder clasificar los rasgos no manuales correspondientes a las expresiones faciales se utilizo el
Sistema de Codificacion Facial de Paul Ekman [19] Facial Action Coding System (FACS), como modelo para
obtener las posibles configuraciones faciales humanas. EI FACS es una herramienta para clasificar los
movimientos faciales observables desde un punto de vista anatomico. A estos movimientos aislados se les
denomina “unidades”, las cuales combinadas entre si conforman elementos expresivos faciales. Tener una
lista con 8 expresiones basicas tal como lo propone Ekman, se hace muy limitado considerando el repertorio
de posibles configuraciones faciales que implica la comunicacion en la lengua de sefias. Por tanto, se propone
la implementacion de la “rueda de las emociones” usando la teoria propuesta por el psicoélogo estadounidense
Robert Plutchik [18] donde divide las emociones en 8 categorias basicas y 8 categorias avanzadas.

En la Figura 7 se aprecia la representacion grafica de la distribucion de estas emociones y diferentes
combinaciones derivadas, asi como sus grados de intensidad.

optimismo

: sumision
alevosia

desprecio

decepcion

remordimiento

Fig. 7. Rueda de las emociones de Plutchik. Tomado de: Elaboracién propia.

En la propuesta habré que identificar e implementar los estados de &nimo de Plutchik a una combinacién de
FACS en especifico. Al seleccionar el rostro se activard la interfaz con la rueda de Plutchik, donde el usuario
podré escoger el estado de &nimo deseado. Ademds, podrd modificar puntos faciales que se desplegaran ya
sea seleccionando de esta rueda o punto facial. En la Figura 8 se muestra la posible interfaz para modificar la
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expresién facial del avatar con la rueda de emociones y con puntos faciales modificables:

Fig. 8. Edicion de expresiones faciales. (Fuente: elaboracién propia)

4 Conclusiones y trabajos futuros

Como proyecto de investigacion en proceso, PIELS, se esta desarrollando como una herramienta que
permite a los usuarios de la LESCO definir la expresividad del avatar de manera visual y sencilla sin tener
conocimiento de términos linglisticos previos, se considera que el manipular elementos visuales del avatar
haria mas intuitiva y natural la creacion de una pose especifica para las sefias asi como su posterior
animacién, tanto en el ambito corporal como el facial y se prevé trabajar en conjunto con linglistas para
mapear todos los rasgos manuales de CENAREC[20] con la rueda de Plutchik, agregar controles para los
gestos faciales como movimiento de ojos, pestafieo, movimiento de hombros, mejorar la sensibilidad de los
controles y la precision. Ademas, se pretende aplicar el mismo instrumento de validaciéon nuevamente a un
grupo de 25 personas entre ellas oyentes y sordas utilizando la interfaz propuesta aqui y obtener la respectiva
retroalimentacion.
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Resumen: La inclusidn de las personas con discapacidad en la sociedad ha ido en incremento, con mayor
razén se debe prestar mayor atencion a la inclusion de este tipo de usuarios a la tecnologia. Para que esto se
pueda llevar a cabo es necesario desarrollar software especifico que apoye en el crecimiento del individuo.
Para la creacion de este tipo de software se ha llevado a cabo un experimento en el cual se construyé una
aplicacion para nifios con sindrome de Down entre edades de 4 y 8 afios de edad cognitiva, siguiendo el
proceso Team Software Process.

Palabras Clave: Inclusion a la Tecnologia, Aplicaciones para Personas con Discapacidad, Team Software
Process.

1 Introduccién

La inclusion es la forma de llevar a cabo la integracion de las personas a la sociedad, para que puedan
participar y contribuir, y asi mismo beneficiarse en este proceso. El objetivo de la inclusion es el que todos los
individuos, sobre todo aquellos que se encuentran en condiciones de marginaciéon o segregacion. Existen
diferentes términos de inclusion [1].

Existen diferentes areas en las que se esta llevando a cabo la inclusion como lo son: educativa, social,
tecnoldgica, etc. La inclusion tecnoldgica segiin la UNESCO ha ido en aumento desde la década de los 70 y
desde los 80 con el uso progresivo de las tecnologias. Sin embargo, en el nuevo milenio los avances en las
tecnologias son considerables y esto esta haciendo que la educacion vaya cambiando a la modernizacion. Este
tipo de inclusién no solo se enfoca a la educativa sino también a las personas con discapacidad.

Las personas con discapacidad de acuerdo con la clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la
Discapacidad y de la Salud, “son aquellas que tienen una o mas deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o
sensoriales y que al interactuar con distintos ambientes del entorno social pueden impedir su participacion
plena y efectiva en igualdad de condiciones a las demas” [2].

En México se estima segun estadisticas de INEGI alrededor de 7.4 millones de personas que presentan
algln tipo de discapacidad, ya sea adquirida o de nacimiento [3]. Por esto la necesidad de generar diferentes
tipos de aplicaciones, ya sea de entretenimiento, educativo, médico, disefio, etc. [4], es necesario que cumplan
con ciertos requisitos necesarios como lo son: magnificador, alto contraste, lector de pantallas, lectura de
textos, reconocimiento de habla, avisos sonoros, visuales y hapticos, teclas grandes, entre otros.

Para lograr que esto se cumpla es necesario el seguir un proceso de desarrollo de software desde el inicio
de la construccién de la aplicacion. Para este caso se toma como proceso de desarrollo el Team Software
Process (TSP) ya que es un proceso enfocado al trabajo en equipo [5]. EI TSP guia a los equipos en el
direccionamiento de las necesidades del trabajo para obtener un mejor costo, administracion del proyecto,
administrar calidad del producto y reducir el tiempo en el ciclo de desarrollo. Este ademas, define un proceso
personalizable para la construccion del producto e introduce una estrategia para la conformacion del equipo
de trabajo [6].

El TSP puede ser utilizado ya sea desde el inicio del desarrollo del software o cualquiera de sus etapas,
como por ejemplo, analisis de requerimientos, disefio, implementacion, pruebas, etc. [7].

Para este caso de estudio llevo a cabo el uso de un equipo el cual constaba de 5 integrantes del area de
ingenieria de software, para el desarrollo de una aplicacién enfocada al desarrollo de habilidad para seguir
instrucciones enfocada a nifios con Sindrome de Down entre edades de 4 a 8 afios cognitivos.

42


mailto:3edbenitez@uv.edu.mx

Este documento presenta las secciones de Desarrollo, Resultados y conclusiones, en la primera se habla del
desarrollo y uso del TSP por parte del equipo presentando los productos representativos de cada etapa, en el
segundo de los resultados generales tanto del equipo como del producto generado y por Gltimo en las
conclusiones se habla del analisis y el trabajo a futuro.

2 Desarrollo

El equipo consta de cinco miembros el cual se dividen en los siguientes roles:

Lider de equipo, Administrador de Soporte, Administrador de Planeacién, Administrador de Calidad y
Administrador de Desarrollo. El equipo fue conformado por alumnos de diferentes universidades
(Universidad de Acapulco, Universidad Tecnoldgico de Piedras Negras y Universidad de Guadalajara), todos
de areas a fines de ingenieria de software.

El equipo llevo a cabo el primer ciclo del proceso TSP el cual consta de las etapas de Inicio, Estrategia,
Plan, Requerimientos, Desarrollo, Implementacion, Pruebas y Postmortem. Con el desarrollo de estas etapas
se construyo el primer prototipo de la aplicacion.

2.1 Inicio

En esta etapa se inicia el proceso del TSP en el cual se definen los objetivos del equipo, la asignacion de
roles en el equipo, se describe las necesidades del cliente y se establecen metas individuales y del equipo.

Los productos relevantes de esta etapa son al construir al equipo se les asigno un formato en el cual ellos
ponian sus preferencias sobre el rol que querian desempefiar en el desarrollo de la aplicacién en su primera
iteracion, asi mismo se les preguntaba de sus experiencias pasadas participando en este rol asi mismo si se
tenian actividades a la semana y los horarios de estas (Formato de TSPi con nombre INFO), un ejemplo de la
aplicacion se puede consultar en la Fig. 1. Como nota se ha eliminado el nombre de la persona por privacidad
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Fig. 1. Gréfica que representa una distribucion probabilistica

En la Fig. 1 se puede observar que la persona prefirié ser lider de equipo por lo que se le asigné este rol
debido a que, ademas de seleccionar este rol, ha desempefiado papeles similares en trabajos pasados con otros
equipos. Y los requerimientos del producto lo cual se definié que va a ser una aplicacion para nifios con
sindrome de Down enfocada al desarrollo de atencidon. Una vez definido estos roles se llevé a cabo la
planificacion del producto el cual se presenta en la siguiente etapa.
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2.2 Planeacion

En esta etapa se llevd a cabo la planeacidn del trabajo realizado por el equipo, tiempos, fechas y
actividades llevadas a cabo. Planeando el proceso de TSP (ver Fig. 2).

0 de v Nombre de tares v Duracion « Comienzo « Fin v Predecesoras 15 17 19 2
1 vV » Lanzamiento S dias lun 18/06/18 vie 22/06/18 —
1 vV A Planificacion 4dias lun 25/06/18 jue 28/06/18 1
18 » Disefio 3dias vie 29/06/18 mar 03/07/18 7
27 » Desarrollo 10 dias mié 04/07/18 mar 17/07/18 18
30 » Integracién Y Pruebas 5 dias mié 18/07/18 mar 24/07/18 27
B » Postmortem 3 dias mié 25/07/18 vie 27/07/18 30

Fig. 2. Planeacién del equipo para llevar a cabo la construccion del prototipo.

2.3 Requerimientos

Se definen los requerimientos del sistema tanto funcionales como no funcionales, estos fueron detectados
por el equipo de desarrollo, los cuales consta de: Captar la atencion de los nifios, animaciones, audios, dibujos
agradables a la vista. Ademas, dentro de este se definen los factores y criterios a ser considerados como lo
son: Efectividad, eficiencia, satisfaccion, atractividad y debe tener las acciones minimas.

Por otro lado, los criterios a considerar son atractividad y acciones minimas, las métricas definidas fue
concordancia de tareas, coherencia visual, uniformidad del disefio. Estos requerimientos y especificaciones
del sistema fue mediante la investigacion de las necesidades de nifios con sindrome de Down y la usabilidad
gue debe de tener este sistema, debido a que uno de los aspectos importantes es el asegurar cierta calidad del
producto, por ejemplo usabilidad, funcionalidad, confiabilidad, etc. [8].

2.4 Disefio

En esta fase es donde se lleva a cabo el disefio de la aplicacidn. El disefio consté de realizar una aplicacion
en la cual se escuchara un audio y en este se mencione el animal y las caracteristicas que tiene ese animal u
objeto para que el usuario seleccione la opcion correcta, lo que trata es que el usuario siga instrucciones para
seleccionar la opcidn (ver Fig. 3).

Fig. 3. Interfaz grafica del prototipo.
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2.5 Implementacion

En esta fase se realizan las actividades de construccion e implementacion del sistema, en esta participan
diferentes roles los cuales son enfocados al desarrollo, a la implementacién y al control de la calidad. Los
productos generados son el codigo (ver Fig. 4), el primer prototipo del sistema al cual llamaron Cuin (ver Fig.
5) y alguna de las implementaciones (ver Fig. 6).

Jirafa.sezOnClicklistener (nevw View.OnClicklistenez() |

fOverrids

yay.setOnCompletioniistener (new MediaFlayer.OnCoapletionlistener() |
public void onCompletion (NediaPlayer =p) |
partez.atars():
)
1
parte2.setlnlompletionlistener (nev MedisPlayer,.OnConpletionlistener() (
Moverride
public void onCespleticn (MediaFlayer =p) |
TortugaArmediliof) s

Fig. 6. Implementacion del producto
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2.6 Pruebas

Las pruebas se llevaron a cabo directamente con el usuario como se puede observar en la Fig. 6 y en el
sistema directamente. Para estas pruebas se tomaron en cuenta algunos aspectos de calidad como lo es la
usabilidad, debido a que los nifios no pueden contestar estas preguntas fueron realizadas a los padres de estos
nifios con Sindrome de Down.

En la Fig. 7 se puede ver la implementacion de las pruebas a uno de los padres de familia, y las respuestas
de éste.

Fig. 7. Respuesta de la prueba realizada al prototipo.

2.7 Postmortem

En esta etapa se lleva a cabo el analisis de los resultados obtenidos del prototipo, de las evaluaciones del
equipo y el estado final del producto. Por lo que se puede ver en la Fig. 8.

Fig. 8. Evaluacién de un rol en su desempefio durante el proyecto.

3 Resultados

En el desarrollo de este producto se pudo observar el comportamiento del equipo con respecto a llevar a
cabo las diversas actividades, para generar un prototipo. El prototipo a pesar de que cuenta con evaluacion
buena genera ciertas deficiencias que al analizarlos con un experto mencionaba que se debe de realizar
historias muy cortas para que el nifio con esta discapacidad sea capaz de mantener la atencién sobre la
aplicacion. Y con respecto al equipo al inicio se tuvo problemas al entender el desarrollo del TSP sin embargo
una vez realizado el desarrollo el equipo comento que es necesario tener buena comunicacion ya que esta es la
que falla al inicio de cada proyecto.
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4 Conclusiones y trabajos futuros

Como conclusiones el equipo llevé a cabo las actividades para la construccion de una aplicacion y por
medio de este se generd una respuesta satisfactoria por parte de los usuarios y padres de familia sin embargo
falta mejorar la calidad de este, incluyendo a un experto para el desarrollo de la aplicacion y disminuir los
errores en las proximas iteraciones del desarrollo del Producto. Por otro lado se puede disminuir la falta de
comunicacion por parte del equipo para que este no tenga problemas en el desarrollo de la aplicacion y
seguimiento del TSP.

Referencias

1. Significados.com.: "Inclusién,” Significados.com, Web: https://www.significados.com/inclusion/ (2017).
Accedido el 10 Oct 2018].

2. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.: "Discapacidad en México," INEGI, Web:
http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/discapacidad.aspx?tema=P (2010). Accedido el 12 Oct 2018.

3. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.: "Discapacidad,” in La discapacidad en México, datos al
2014, Mexico, INEGI, p. 358, (2014).

4. Google Sites.: "Mundo informatico," Web:
https://sites.google.com/site/mundoinformatico0/home/software/1--clasificacion-segun-su-funcion
(2018). Accedido el 12 Oct 2018.

5. Ministerios Secretaria General de la Presidencia de Reforma y Modernizacién del Estado.: "Guia de
accesibilidad para discapacitados en sitios web.," Web:
http://lwww.guiadigital.gob.cl/sites/default/files/guia_accesibilidad_2006.pdf. (2006). Accedido 11 Oct
2018.

6. Esparza Maldonado, A. L.; Margain Fuentes, L.; Alvarez Rodriguez, F. J.; Benitez Guerrero, E. I.:
"Desarrollo y evaluacion de un sistema interactivo para personas con discapacidad visual,"
TecnoLdgicas, vol. 21, no. 41, pp. 149-157, 2018.

7. Humphrey, W. S.: Introduction to the team software process, Addison-Wesley Professional, 2000.

8. Zeiss, B.; Vega, D. Applying the 1SO 9126 quality model to test specifications, Software Engineering,
vol. 105, pp. 231-244, 2007.

47



Desarrollo de una Aplicacion Movil para el Fortalecimiento de la
Memoria en Personas con Discapacidad Visual

Perla Aguilar Navarrete!, Fca. Yolanda Camacho Gonzélez?,
Nephtali Abisai Hernandez Olvera3, Alberto Montoya Bironche*
Universidad Auténoma de Nayarit 1234

Ypaguilar@uan.edu.mx, 2yolanda.camacho@uan.edu.mx,
3sistemas.naho13@gmail.com, *bironche53@gmail.com

Resumen: EIl presente trabajo, describe las estrategias y disefio de interfaces necesarias para lograr el
desarrollo e implementacidn de una aplicacion mdvil que ayude al fortalecimiento de la memoria, que ademas
de ser entretenido para el usuario, sea educativo. La aplicacion estd disefiada para un grupo especifico de
personas, se eligi6 a las personas con discapacidad visual debido a que existe una gran falta de aplicaciones
para este colectivo, en el area de entretenimiento. Una vez desarrollada la aplicacion, se llevo a cabo la
implementacion de la misma con un grupo pequefio de invidentes, los cuales manifestaron las ventajas de su
uso.

Palabras Clave: Juegos Moviles, Discapacidad Visual, Memorizacion, Videojuego.

1 Introduccién

Las tecnologias hoy en dia con las ventajas que nos ofrecen, es primordial darles un buen uso y aprovechar
aquello que nos ofrecen, pero no siempre se le da el uso idéneo o se aprovecha de una manera adecuada,
tomando en cuenta la aplicacién en é&reas que estén descuidadas y necesiten de herramientas que las renueve.
Por ejemplo, la educacion especial necesita de aplicaciones nuevas que permitan ensefiar de una manera
innovadora ayudando a mejorar la educacion de sus estudiantes segln sus necesidades especificas, por ello se
eligio desarrollar de una aplicacion dirigidas a personas con discapacidad visual que han perdido totalmente
su vision. Existen aplicaciones que ya estan disefiadas para personas ciegas, pero en su mayoria solo son
lectores de documentos, sin embargo, no se ha encontrado en la revisién de literatura aplicaciones méviles
para el entretenimiento de este grupo de personas.

El tipo de usuario destinado para la aplicacion desarrollada, es para nifios con una edad a partir de los 6
afios que tuvieran una discapacidad visual en cualquier grado (moderada o grave), ya que con ayuda de un
padre o tutor o bien, la dependencia donde se le esté brindando apoyo, de ser necesario pueda instruir al
usuario interactuar con dicha aplicacion. La aplicacion, si bien hace referencia a un sector en especifico, que
€s para personas con ceguera, no limita el uso al usuario normo-visual.

Al respecto, existe una necesidad real de contar con sistemas para que personas con discapacidad visual
mejoren las habilidades de movilidad y orientacion [1], por ello se desarrollé una aplicacion que permite al
usuario ademas de tener una forma de distraccion, agilizar su habilidad de retencién de la informacién, esto le
permitird al usuario tener una mayor facilidad de memorizacién en su vida diaria, ponerla en practica y
divertirse mientras lo hacen, permitiéndole tener una identificacion mayor de su entorno.

2 Justificacion

Debido a que las personas tienden a depender bastante de las cosas que aprenden, por ejemplo,
aprenderse las rutas por las cuales suelen caminar y tener una seguridad de no perder la direccion, apoyo para
identificar los objetos que les resulten dificiles de distinguir, como un envase de yogurt, en general todos
tienen forma similar, lo que varia es el etiquetado de la marca. Las personas ciegas suelen llevar un orden en
las cosas de su vida diaria, esto debido a la facil localizacion que esto les generara, por ejemplo “el tercer
objeto a la izquierda”, por ello el recordar es de suma importancia para poder crearse una imagen mental de la
escena. Una caracteristica importante en cualquier aplicacién adaptada para personas con discapacidad visual
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es la que se menciona en la tabla 1, debido a que las personas con esta discapacidad son mas dependientes de
los sonidos e instrucciones dictadas.

Tabla 1: Caracteristica principal del Memorama.

Caracteristica Definicion

La capacidad de proveer la lectura de los textos que
Gestion de sintesis de voz propia | son mostrados en el juego beneficiaria a personas
ciegas y con problemas de baja vision.

3 Antecedentes

Desafortunadamente son pocas las innovaciones que se orientan a facilitar la vida de las personas con
discapacidad visual, esto es evidente por el bajo numero de patentes registrados y la escasa oferta de
productos y soluciones para este colectivo que ofrecen los diferentes desarrolladores de software [2].

En cuanto a los términos que se utilizan para denominar el deterioro visual ubicado entre la visién normal y
la ceguera, existen varios, tales como vision parcial, visién defectuosa, debilidad visual, vision subnormal y
baja vision, este Gltimo término le fue asignado en el afio de 1972, por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS).

Respecto al desarrollo de aplicaciones que puedan utilizar las personas mencionadas, se asegura que les
ayuda a no sentirse ignoradas o rechazadas dentro de la sociedad en la que viven, dichas aplicaciones pueden
ayudarles a encontrar alguna ubicacidn, lectura de textos, formas de comunicacion con otras personas ayudan
a sentirse incluidos ademas de facilitarle actividades cotidianas. Uno de los principales objetivos para las
personas que tienen una carencia de vision, es el acceso a la cultura y la participacion [3].

Los autores Zappala, Kdppel, y Suchocolski [4] con respecto a las tecnologias en la educacién especial
comentan que pueden facilitar una mejora cualitativa de los procesos de ensefianza y de aprendizaje,
desarrollar capacidades y competencias, atender a la singularidad y a las necesidades individuales de cada
alumno y potenciar motivaciones que den un caracter significativo a los aprendizajes. Por ello tomando en
cuenta las necesidades que tienen las personas con discapacidad visual, se desarroll6 el disefio de un juego
para que sea facil de usar y entendible, pero al mismo tiempo el usuario al momento de jugar desarrolle poco
a poco mas su capacidad de retencién de la informacion, lo cual es algo que las personas en esta condicion
necesitan desarrollar bastante para poder tener una mayor agilidad de memorizacion del mundo que les rodea.

3.1 Accesibilidad de Android para usuarios ciegos

Hasta la aparicion de Android 4.0 (también conocido como Ice Cream Sandwich), el nivel de
accesibilidad del sistema operativo iOS superaba al de Android. Esto ha convertido a iPhone en la plataforma
de Smartphone de referencia para usuarios ciegos [13], algunas de las caracteristicas que mas usan los
usuarios con discapacidad visual con los dispositivos son los que se encuentran en la tabla 2.

Tabla 2: Caracteristicas de Android.

Un lector de pantallas simple, construido sobre el sintetizador de voz
configurado en el dispositivo mévil Android, que informa al usuario de su

VElEER ubicacion dentro de la interfaz grafica y de los eventos que se producen de su
interaccion con la pantalla.

SoundBack Se basa en sonidos para informar de los eventos.

KickBack. Es analogo al anterior pero basado en estimulos apticos.
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4 Metodologias

Se hizo uso de la metodologia basada en un disefio que se centra en el usuario ciego. El usuario es el
actor principal en el disefio y desarrollo de todas las tareas y actividades del entorno virtual. La idea es crear
rapidamente prototipos sucesivos y asi minimizar los errores y los resultados no deseados. En este contexto se
debe tener en cuenta que, para crear una aplicacién para usuarios ciegos, no basta con cerrar los ojos y
ponernos en el lugar del usuario. La mayoria de los elementos de interfaces e interaccion que conocemos y
utilizamos a diario son indtiles para los usuarios ciegos.

Este es sin duda el problema mas relevante que estos usuarios tienen que lidiar con el uso de las nuevas
tecnologias. Las interfaces no estan disefiadas o pensadas para ellos por lo que no es suficiente darles acceso
por medio de lectores de pantalla o de procesos.

Para el presente trabajo se tiene contemplado ademas estar en constante contacto con un usuario que tenga
esta discapacidad como experto en el tema, como bien se ha mencionado son muy diferentes las perspectivas
y experiencias que el usuario vidente ha mantenido como uno con discapacidad visual, con el fin de que dicha
aplicacion cumpla con todos los requisitos ya mencionados para el fortalecimiento de su memoria. [14]

El modelo mental es diferente para todos y cada ser humano, pero existen similitudes entre las personas con
vivencias similares, las culturas y el conocimiento. Tanto los inmigrantes como los nativos digitales poseen
un modelo mental sobre el uso de la tecnologia de una forma intuitiva y acceso a la informacion sin mayores
dificultades. Para los usuarios con discapacidad visual la manera de dar forma, solicitar y percibir el mundo
son completamente diferentes a los usuarios videntes, lo que genera un modelo mental diferente. [15]

El desarrollo y el disefio del juego que se propone, es de tipo memorama el cual est4 dirigido para las
personas con discapacidad visual en dispositivos moviles con Android, para poder lograr el objetivo de la
aplicacion, se implementd una metodologia bésica de desarrollo de software, siendo:

1.  Analisis, con la finalidad de establecer la herramienta adecuada para cubrir las necesidades
identificadas y establecer el publico objetivo.

2. Disefio, donde se elaboraron las pantallas y caracteristicas principales de la aplicacién considerando
el marco tedrico revisado y el andlisis de las herramientas ya existentes.

3. Desarrollo, en donde se establece el lenguaje en el que se programara la aplicacién y se programa a
partir de las especificaciones establecidas en el disefio.

4. Implementacion (pruebas), la cual consistio en la aplicacion de la propuesta al pablico establecido en
la primera etapa.

5. Evaluacién y retroalimentacion, para recolectar los comentarios y recomendaciones por parte de las
personas que utilizaron la herramienta y asi, determinar los posibles cambios que se podran realizar.

A continuacion, se explican cada uno de los pasos mencionados dentro de la metodologia y se muestran los
resultados obtenidos dentro de cada punto.

4.1 Analisis

Después de realizar una investigacion sobre juegos ya existentes adaptados para las personas ciegas, se
decidi6 la implementacién en dispositivos méviles con Android ya que en su mayoria las personas hacen uso
de estos por su accesibilidad, de igual manera se conversé con personas integrantes a la dependencia del
Desarrollo Integral de la Familia (DIF) de Aguascalientes las cuales contaban con baja vision y también
personas con discapacidad visual, en su experiencia ellos hacen uso de dispositivos mdviles que les ayudan a
la localizacién con ayuda de Talk back.

Con algunas de los juegos ya existentes para las personas ciegas, se pudo establecer que en su mayoria son
juegos basados en audios y sin graficos, esto provoca a los usuarios tener que desarrollar un poco mas su
audicion y comprender la localizacion de los objetos que llegue a escuchar en la pantalla.

En ese sentido, la retencion de informacion en las personas ciegas es de suma importancia debido a que al
no contar con visién deben de aprenderse como son las cosas u objetos que lleguen a tocar, las rutas por las
que suelen caminar entre algunas cosas mas, esto les permite el no necesitar ayuda y ser mas independientes.
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Por lo anterior se puede comentar que el entretenimiento es algo inusual en aplicaciones para personas
ciegas, por ello, se opt6 por la elaboracién de un juego que ademas de entretener les ayudara a las personas
con deficiencia visual a comenzar a desarrollar cada vez poco mas su agilidad de la memorizacion.

4.2 Disefo

Para iniciar con el disefio de la aplicacion, se realizaron los diagramas de caso de uso y de entidad
relacion, para conocer acerca de como seria la comunicacion e interaccion del juego con el usuario (figura 1),
y las entidades con las que contara el juego y su tipo de relacién con cada una de las entidades, tal y como se
aprecia en la figura 2.

Figura 1: Caso de uso. Figura 2: Entidad relacion.

Una vez terminados los diagramas se comenzo la elaboracién de las interfaces, como base se realizé el disefio
de la figura 3. En la primera pantalla se indica un espacio en donde se colocaré el logo del juego seguido de
instrucciones que se le dictaran automéaticamente al usuario una vez que ingrese al juego, después se le
indicara al usuario que cuenta con dos botones en la parte inferior del celular, en el lado izquierdo un bot6n
para salir del juego y de lado derecho, si el usuario no tiene duda con las instrucciones puede ingresar al juego
presionando el botén.

La segunda pantalla muestra como se veria una lista de opciones para que el usuario seleccione una
dificultad, en la pantalla de inicio cuando el usuario selecciona jugar se le cambiard la interfaz donde se le
dictard las dificultades existentes y el orden en el que estan para su seleccion, y en la parte inferior un boton
para salir de esa interfaz y regresar a la de inicio. Dichas dificultades seran diferenciadas por niveles de
casillas con los items que se deseen elegir el cual para esta propuesta se pretenden utilizar niveles de casillas
de2x2,4 x4y 6 x 6 respectivamente.

En la tercera pantalla se trata de dar una ejemplificacion de como se veria el juego (4 x 4) una vez que el
usuario seleccione el botdn jugar de la pantalla de inicio y haya elegido una dificultad de la seleccion, después
se le mostraran las cartas ordenadas para comenzar a jugar cuando el usuario asi lo llegue a requerir para
comenzar y en la parte inferior de la pantalla el bot6n de atras para volver a la pantalla de inicio.

Con el siguiente trabajo se pretende tener la base para la construccion de un software que se adecue a las
necesidades ya antes mencionadas, que se apliquen a los requerimientos ya establecidos para un éptimo uso
de la aplicacion siguiente las instrucciones o bases ya antes mencionadas en este trabajo.
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Figura 3: Interfaces base.

4.3 Desarrollo

Partiendo de las etapas anteriores, se decidid que la herramienta a utilizar para desarrollar la aplicacion
movil seria Android Studio debido a que es el sistema mas utilizado por el publico objetivo en el lugar
determinado. Con la parte del disefio terminada de los diferentes tipos de diagramas que se utilizarian, se
inici6 la etapa de desarrollo, en la cual se implementé una metodologia de desarrollo incremental, ya que
conforme se tenian las pantallas programadas, se revisaban, se evaluaban y se realizaban mejoras que eran
acordadas por parte del equipo de trabajo.

La figura 4, muestra un fragmento del codigo de la aplicacion desarrollada en Android Studio utilizando
como base el lenguaje de programacion java, en la figura se puede observar la forma en cdmo estd
programada el médulo de seleccion de niveles.

& Androld = D 4 ©- 1 W activity_sub_menu_principalxml x | € ipaljava = | € Ljsva = | & activity_pantalla_juego_2x2.xml »
Siepp SubMenuPrincipal || onCreatel) | new OnClickListener
= £ manifests package krixssOft.sesorium;
£ Java

rt
3 kr3xssOft. memoriy paca

®
3 MenuPrincipa © &  peblic class SubMencPrincigal extesds ApplospatActivity {
Button btaMenuPrincipal, btnduego2a2;

g Pantallajuege
~ © & SubMenuPrini * protected void onCreate(Bundle savedInstancestate) {
v » super. onCreate(savedInstanceState) ;

kr3xssoft. memoriu setContentview(R. Layout. activity sub menu principal) ;
2 3 kr3xssOft.memoriu
H 5 btnMenuPrincipal = (Button) findViewByld(R. id. dtnMencerinc) ;
z Ares btnduegozx2 = (Rutton)findViewById(R, id. btnPnatallaiwego2e2) ;
8 ) drawable btrMenuPrincipal . setonClicklistener (new View.OnClickListener() {
> sl logo.png o public void caClick(View view) {

v B layout Intent binMesuPrincipalINT « new Intent(SutMenuPrincipal.this, MesuPrincipal.class);
P finish():
Activity_ menu_g startActivity(btrMenuPrincipal INT) ;

& activity_pantalla }

& activity_sub_me h:
£ & mipmap btnduegox2 . set0nCickListenee (new View.OnClicktistener{){
$ 1 values |
hd .
al* € Gradle Scripts . public void onClick(View view) {
A Intent btn 2)uego2x2INT = new Intent(SubMonuPrincipal .this, Pantalladuegozs2.class);
5 finish():
i ivity(dtaPantalladuego2s2INT);
2 )
8 n
3 }

Figura 4. Fragmento del cédigo del médulo de seleccion de niveles

Después de realizar las correcciones establecidas por parte del equipo de trabajo, se concluyé la primera
version como se muestra en la figura 5, para posteriormente iniciar la etapa de evaluacién aplicando las
herramientas a personas con discapacidad visual y poder identificar posibles errores o sugerencias de cambio.
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4.4 Implementacién

Con la finalidad de realizar las pruebas como parte de la implementacion de la primera version, se presentd la
aplicacion a dos personas con discapacidad visual en el DIF de la Ciudad de Aguascalientes, donde uno de los
usuarios tenia conocimiento en el uso de dispositivos mdviles, y el otro, tenia poca experiencia en el uso del
celular, sin embargo, fue de gran apoyo para la realizacion de la prueba.
La primera reaccion de los usuarios fue de emocidn, ya que comentaron no conocer una variedad de juegos
dedicados a las personas con discapacidad visual, por lo tanto, al llevar a cabo la implementacion de la
aplicacion mostraron interés por utilizarla, ademas del entusiasmo por saber que existian personas dedicadas a
la investigacién y desarrollo de herramientas de apoyo para personas con su tipo de discapacidad.

Imaaen 1: Primer usuario

En el caso del usuario con conocimientos
bésicos en el uso de celular (Imagen 2), se pudo
observar que le resultd facil el manejo de la
aplicacion, ya que las instrucciones de la
aplicacion le fueron claras y entendibles, siendo

El usuario con conocimientos en el uso de
dispositivos moviles (Imagen 1), utilizé la
aplicacion sin presentar algin problema, se inicié
con una explicacion de cudl era la intencion de la
aplicacion, més no de como utilizarla, ya que la
misma herramienta por la forma en como esta
realizada, brinda la explicacion de como se usa, a
lo que el usuario prestd atencion y pudo jugar con
el memorama sin algin problema.
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para el usuario, un juego agradable y facil de
Todas estas observaciones fueron
consideradas para futuras versiones que se
implementando
cambios que se consideren necesarios por parte
del equipo de trabajo a partir de comentarios,

utilizar.

estaran

desarrollando

los

retroalimentaciones y mayor investigacion.

4.5 Evaluacion y retroalimentacion

Imagen 2: Segundo usuario

Con la finalidad de validar la viabilidad de la herramienta, a los usuarios se les realizé una serie de
preguntas (ver figura 6) a partir de su experiencia al utilizar la aplicacion, con la finalidad de recolectar sus
comentarios y recomendaciones para ser evaluadas posteriormente por el equipo de trabajo, para establecer
las mejoras que se pudieran implementar.

No

| SR

Mury Ov
2000

Ao O
30UN00

N e
ACURD I
m
Setacuwcs

| Ao wn

Ny an

de330m0c 22700100

Lag lesirucoanes da0as DOf & USUIOO en Ul
1 OCTROMIASING Sokon CRata y (ancilas 08 (ieruder
‘ Las lestrucoones Sadas por 1 [eogrena lueion
| G 3 oncian oy artetrer
| El e50 do (2 agieactn e sencls o uliow

3
A
)

&

L Larecnxm gl ung O tn agecHTON e ol OB
El @30 dn botones N0 Mastio nngune Shattas pas o

Lumgng — .1 .

| Las matrucoones Cadad por @ NATAC 320 cimenms

4 mnlendgies

T | L2 mpenmmcia en o maney) Sof 300 = sencas Or

| sy

]
0

L Sn divariie \BCM W apacacin
| Recomondatia of wego a oo wsuaro con

% L Ssuguonad vy
10 L Enconbs wiecess n iy aplcaecon s cosnty Usstsbeied

Comarianos por part el usuans

Figura 6. Formato de evaluacion sobre la experiencia del cliente con el uso de la aplicacion

Al analizar las dos evaluaciones aplicadas, en la Gréafica 1, se pudo identificar que los usuarios estuvieron
muy de acuerdo en que las instrucciones que le brindaba la aplicacion para poder utilizar la herramienta, eran
claras y sencillas de entender, lo que provocd que el uso de la aplicacion se les facilitara. Durante la
aplicacion, se pudo constatar que no se present6 alguna dificultad con el uso de los botones por parte de los

usuarios, lo que brindé una experiencia agradable en el manejo de la misma.

Por ultimo, los usuarios comentaron que estdn muy de acuerdo en recomendar la aplicacién a otros usuarios
con discapacidades visuales iguales a las suyas, solo uno de ellos estuvo indeciso en si habia errores o no
dentro de la aplicacion, debido a que, por desconocimiento de otras herramientas, no se sentian con la claridad
de evaluarlo como si estaba todo de forma correcta o le faltaba algo mas.
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Grafica 1. Resultados de la aplicacion del formato de evaluacion sobre la experiencia del cliente con el uso de la
aplicacion.

Al final de la evaluacidn, en la parte de los comentarios, solo uno de los usuarios mencion6 lo siguiente:
“El memorama es muy buen juego para fortalecer la memoria y ademas divertido, me gustaria que existan
mas aplicaciones para personas con discapacidad visual”.

Estos resultados obtenidos fueron presentados en una reunion con el equipo de trabajo, se valoraron los
cambios y se realizaron los registros de las evaluaciones aplicadas, todo esto con la finalidad de poder evaluar
en un futuro la aplicacién con méas usuarios con diferentes discapacidades visuales y poder establecer si es
necesario realizar una nueva version o continuar sélo con la actualizacion de esta misma.

5 Conclusién

Con todas las herramientas tecnolégicas que actualmente existen, se puede elaborar un producto de alta
calidad y usabilidad para este sector de la poblacidn que se pretende integrar, al igual que las personas normo
visuales tienen necesidad de entretenimiento y diversién, ya que como se ha mencionado con anterioridad
pocos elementos de esta indole en la actualidad se enfocan a las personas con discapacidad visual.

Haciendo referencia a la seccién de implementacién y evaluacion, se pretende que el funcionamiento sea el
adecuado y 6ptimo para su salida lo cual serd un trabajo tanto del experto que va a estar laborando con el
equipo de trabajo para que mediante su percepcidn nos de sus correcciones de ser necesarias comprobando
que en cuanto los tamafos, lectores y textos e instrucciones sean claras y precisas.

Con dicha propuesta ademas se pretende hacer una integracion con las personas de discapacidad visual y el
uso de las tecnologias sin necesidad de distincion e invitando a que su uso no es nada limitado o diferente y
que en todo el caso contrario invitar a que hagan uso de los dispositivos para una inclusién en la sociedad.

Ademas, fortalecer el sentido de retencion mediante memorizacién de los elementos y fomentar el
aprendizaje mediante una aplicacién entretenida y educativa que ademas sera para uso con personas con baja
visién o complemente ciegas.
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Abstract. In this work, experimentation was developed to measure attention levels and alpha-beta rhythms
during the performance of a mathematical logical reasoning task, a turn-based game called “the Twelve
Coins". There is an evaluator who knows an infallible technique to win as long as he is the second player in
turn. The electroencephalographic waves are measured during the game, applying the technique against the
user, and then the game is repeated explaining the technique and inviting him to put it into practice. With this
process, explicit learning is generated in the user, which is interpreted through the waves described above.

1 Introduccién

Las matematicas son parte de las ciencias deductivas que contribuyen a la agilizacion del razonamiento

[1].
Una forma comdn de entrenar el razonamiento Idgico — matemético es realizando test o exdmenes de
matematicas, como los realizados durante la preparacion académica, sin embargo, esta clase de pruebas suelen
generar estrés y ansiedad al realizarse a gran cantidad de estudiantes universitarios [2], por lo cual, una forma
alternativa con el mismo fin, son los juegos de razonamiento matematico, que no suponen una responsabilidad
mayor al usuario que los realiza e incluso son divertidos y generan competitividad.

Los conocimientos que se busca que sean adquiridos conscientemente son conocidos como aprendizaje
explicito, es decir, la persona que esta aprendiendo, es totalmente consciente de ello, a diferencia del
aprendizaje implicito, en el cual, las personas son inconscientes de su aprendizaje (como un nifio que esta
aprendiendo a hablar).

Existen estudios de electroencefalografia (EEG) en los que se pueden medir ciertos patrones de las ondas
cerebrales relacionados con la forma, frecuencia, amplitud o presencia o ausencia de ondas especificas.

Los electroencefalogramas suelen usarse en la practica médica como apoyo en el diagnéstico de ciertas
enfermedades o trastornos mentales. Sin embargo, en afios recientes, se han desarrollados dispositivos
capaces de adquirir las sefiales cerebrales con otro tipo de fines, como educativos o computacionales, son los
Ilamados BCI, interfaces Cerebro-Computadora, que establecen una conexién de las ondas cerebrales con un
sistema computacional. Para estos sistemas, hay aplicaciones que van desde los juegos hasta las de andlisis
cientificos para investigacion. Los BCI’s comunes, permiten la adquisicion de las ondas
electroencefalograficas (Delta, Theta, Alfa, Beta y Gamma) y otro tipo de sefiales como la atencion,
meditacion, estrés o parpadeo.

Gracias a estos dispositivos y a la gran variedad de software que hay para utilizarlos, se ha podido
incrementar la investigacion en ramas neuroldgicas — computacionales de bajo costo, sin la necesidad de
sistemas de adquisicion y procesamiento mas complejos.

Asi pues, mediante el analisis de las sefiales obtenidas con estos BCI’s, pueden buscarse los patrones
descritos con anterioridad que estan relacionados con el aprendizaje y la memoria (métricas) bajo situaciones
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especificas, es decir, el usuario del BCI, puede realizar por ejemplo un test de matematicas, al tanto que sus
ondas cerebrales son adquiridas y analizadas para correlacionar sus patrones con la teoria referente al
aprendizaje y la memoria.

Esta clase de pruebas experimentales, pueden realizarse a cualquier tipo de usuario, y para el caso de esta
investigacion, se desarroll6 un modelo de experimentacion con un juego de razonamiento matematico
(relacionado con las habilidades ldgico — matematicas) referentes al aprendizaje explicito para personas con
ceguera.

Con este estudio se busca evaluar las métricas y patrones presentes en las ondas cerebrales en las personas
con ceguera y generar un modelo de aplicacion de pruebas que pueda replicarse con otro tipo de mediciones
de aprendizaje 0 memoria.

2 Proceso de medicion de aprendizaje explicito

Mediante un juego de razonamiento matematico llamado “Juego de las 12 monedas” se evalia el
aprendizaje explicito.

El juego es propuesto por el matematico espafiol Eduardo Saenz de Cabezon en una conferencia llamada
“Las matematicas nos hacen mas libres y menos manipulables” [3].

El juego se puede hacer en una pizarra 0 bien con monedas (de ahi su nombre), consiste en un juego de
competencia de uno contra uno en el que se busca retirar la Gltima moneda (o el Gltimo par de monedas) para
ganar.

Procedimiento:
= Se comienza siempre con doce monedas repartidas en forma circular.
= Cada jugador debe retirar una o dos monedas por turno, con la condicion de que, si se decide retirar
dos monedas, estas deben estar juntas (contiguas).
= El jugador que retire la tltima, (o el altimo par) gana la partida.

Es un juego bastante sencillo que, jugado de una manera en especifica (técnica), siempre da la victoria al
segundo lugar.

Esta manera de jugar es cediendo el primer turno al contrincante y siempre copiar sus movimientos en
espejo, por ejemplo, si el jugador 1, decide retirar una piedra, el jugador 2 debe retirar una también del lado
opuesto a la que este la retird.

Con este método de juego esta garantizada la victoria siempre para el segundo jugador.

Dado este predmbulo, se buscaron participantes con ceguera (personas del DIF municipal de
Aguascalientes) que quisieran jugar con alguno de los evaluadores (alumnos de pregrado participantes del
Verano de Investigacion cientifica Delfin) con el previo consentimiento del participante plasmado en una
carta donde aceptaba que durante el juego, se realizaria el registro de las ondas cerebrales del concursante con
ceguera, y que a la postre, sus sefiales serian analizadas con fines académicos y de investigacion.

Para poder adaptar el juego de mejor manera para las personas con ceguera, en lugar de monedas, se
utilizaron piedras, siendo la temética del juego, la misma.

Una representacion simple del juego se observa en la Figura 1,

00O
O Cb

O O
Oo 0C

Figura 1 Juego de las Doce Monedas

Medicion de aprendizaje implicito
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Para generar un aprendizaje implicito durante el juego, el concursante debe estar consiente que va a
aprender algo en especifico, por lo cual, el conocimiento involucrado para esta actividad fue de hecho, la
forma ganadora garantizada para el segundo participante:

Se juega una primera partida de evaluador vs concursante sin explicar la técnica ganadora para el
segundo jugador, invitando como primer paso, que el concursante sea quien arranque el juego
(mientras que el evaluador aplica esta técnica).

Dado que la técnica es infalible siempre que el jugador dos la siga al pie de la letra, el evaluador le
ganara al concursante sin dificultad.

Una vez terminada la primera partida, se explica detalladamente la técnica al concursante y se le
invita a que la ponga en practica en la partida siguiente para corroborar que ganara (aunque bien el
concursante puede no usarla y querer jugar a su manera, con lo cual no se garantiza su victoria)
Durante la partida, se adquieren las sefiales EEG del concursante, posteriormente, se realiza un
analisis de esta, identificando los tiempos de cada etapa del juego (comienzo, explicacion del patrdn,
inicio del segundo juego).

Herramientas utilizadas

El dispositivo BCI utilizado para la adquisicion de las sefiales EEG es la diadema MindWave de
NeuroSky (Figura 2) [4].

Figura 2 Diadema MindWave de NeuroSky

El software para adquirir las sefiales es NeuroExperimenter (disponible en el sitio web del fabricante
NeuroSky de manera gratuita, Figura 3) [5].

- o8 COnraOng

JJJJJ

Figura 3 Interfaz principal de NeuroExperimenter

Microsoft Excel (para hacer la graficacion y comparacion de las sefiales, sin embargo, puede
utilizarse cualquier otro programa compatible con archivos .csv como Matlab).

Métricas para el aprendizaje implicito.
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*  “En las tareas explicitas, la sincronia alfa/beta aumenta con el aprendizaje y disminuye a partir de
entonces” [6].

= "(Lo anterior)... podria reflejar la construccion de un modelo de la tarea". "Y luego, una vez que se
aprende la tarea, los ritmos alfa-beta caen, porque el modelo ya esta construido™ [6].

NOTA: Cabe sefialar que la experimentacion realizada por el Dr. Miller, fue con animales, por lo cual, las
métricas que él plantea tratan de ser corroboradas con estos esta experimentacion con humanos.

Implementacion

Para llevarse a cabo la experimentacion, se disefi6 un proceso guia, (Figura 4).

Buscara
los sujetos

Y

Se explica ;Se Se explica
la actividad ———> & 1a actividad
: comprende? :
a realizar a realizar
3 Si i
No Lienado de
formatos
Obtencion | Realizar | Colocacion
de resultados las pruebas i de diadema

Y
Fin

Figura 4 Proceso guia para la experimentacion

3 Resultados

Se realizd experimentacion con dos personas con ceguera, aplicando el mismo juego bajo las mismas
condiciones, durante este, se registraron las sefiales de atencion y los ritmos Alfa — Beta, para corroborar las
métricas propuestas con anterioridad. Por confidencialidad, no se muestran los nombres ni datos de los
participantes, recalcando que solo se pudieron realizar pruebas con dos sujetos, puesto que fueron los
interesados en participar bajo su voluntad.

Sujeto 1.
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Datos:
110s. empieza segundo juego
180s. aproximadamente termina primer juego
240s. empieza segundo juego
275s. termina segundo juego

300s. explicacién del juego
353s. empieza tercer juego
370s. termina tercer juego

explicacidn gl patron

¥

Primer juego

Aegundo juego

Figura 5 Atencion, Sujeto 1

explicacion del juego

Figura 6 Ritmos Alfa - Beta, Sujeto 1

Sujeto 2.

Datos:

0-40s. explicacion de como jugar
40s. empieza primer juego

107s. termina primer juego

120s. empieza segundo juego
210s. termina segundo juego

257s. empieza tercer juego
375s. termina tercer juego

396s. explicacion del juego
427s. empieza cuarto juego
475s. termina cuarto juego
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Figura 7. Atencion, Sujeto 2

Figura 7 Ritmos Alfa - Beta, Sujeto 2

Nota: Flecha verde: Alfa — Beta aument6 con el aprendizaje
Flecha Amarilla: Alfa — Beta disminuy6 a partir de entonces

4 Discusiones y Conclusiones

Aunqgue el juego esta planteado para jugarse dos veces con cada concursante, ambos sujetos decidieron
jugar mas de dos ocasiones. La diferencia mas notoria entre concursantes es el tiempo de duracién de ambos
registros, tanto de atencién como de ritmos Alfa — Beta, esto se debe a que el Sujeto 2, solicito repetir la
explicacion de la técnica ganadora y el juego una vez mas, por lo cual, con él se jugaron 4 juegos en lugar de
3.

Referente a la comparacion de los sujetos, con el Sujeto se observa que, a pesar de que presento estrés y
ansiedad durante la prueba hubo una adquisicién de aprendizaje, con lo cual puede verificarse que el estrés si
bien no favorece el aprendizaje, no es una barrera determinante para adquirir informacion.

Experimentos como estos pueden ampliarse enfocadolos a observar otro tipo de ondas, como las gamma,
delta o theta, aplicando otro tipo de tareas que puedan evaluar otros tipos de aprendizaje, memoria a corto o
largo plazo, atencion o meditacion, puesto que para cada tipo de onda cerebral, en condiciones especificas, se
asocian cierto tipo de comportamientos.
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Resumen: En el presente trabajo se aborda la creacion de un Sistema Web para la aplicacion de pruebas
Peabody 111 en alumnos del nivel de Educacion Bésica con indicios de Trastorno del Lenguaje, siendo la
finalidad automatizar la obtencién de resultados, seguimiento y almacenamiento de expedientes, ademas de la
generacion de estadisticas. Coadyuvando en la deteccién oportuna del Trastorno del Lenguaje para su
adecuado tratamiento.

Palabras Clave: Linguistica, Inclusién, Trastorno del Lenguaje, Sistema Web, Test Peabody I11.

1 Introduccién

En el desarrollo del lenguaje se pueden presentar problemas que ocasionan un lento progreso o incluso una
falta de adquisicion de habilidades lingiisticas por parte de la persona, siendo esto considerado como
Trastorno del Lenguaje (TL). Dicho padecimiento afecta al 7.4% de la poblacién infantil a nivel mundial [1].

La Educacién Especial a nivel mundial presenta amplios desafios, siendo una necesidad primordial la
temprana deteccién de las discapacidades lingtisticas [1][2]. Las habilidades lingiisticas de una persona se
ven ampliamente influenciadas por sus capacidades y habilidades cognitivas innatas y desarrolladas, ademas
de su entorno familiar y social [2][3]. Siendo necesaria la temprana deteccion de deficiencias en el desarrollo
del lenguaje para la oportuna atencion tanto a nivel educativo como terapéutico, repercutiendo en su
desarrollo a corto, mediano y largo plazo, dado que un bajo desarrollo del lenguaje afecta tanto las areas
emocionales, sociales y educativas del individuo, dificultando su inclusién social. Siendo necesaria la
intervencion multidisciplinaria para la atencién de los casos con bajo rendimiento comunicativo [4][5].

La Unidad de Servicios de Apoyo a la Educacion Regular (USAER) [6] es la unidad encargada de apoyar
los nifios(as) y adolescentes con necesidades educativas especiales (NEE) (discapacidad y/o actitudes
sobresalientes) integrados en las escuelas de educacion regular (Figura 1) en México, fungiendo como un
servicio de apoyo a la inclusién educativa. Las pruebas Peabody Il son realizadas por personal de USAER
(maestro de Comunicacién) de la Secretaria de Educacién Publica (SEP) de México.

Figura 1. Posicion de USAER en la estructura orgénica de SEP de México.
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Actualmente la aplicaciéon de pruebas Peabody Il para la detecciéon de problemas en el desarrollo del
lenguaje receptivo, se realizan en condiciones tradicionales, sin intervencion de sistemas de cdmputo y sus
resultados son almacenados en documentos en papel, sin existir formatos digitales de los mismos, ni
procesamiento automatizado tanto de la prueba como de sus resultados. Ademas de no contar con estadisticas
locales de las pruebas realizadas.

No existe un seguimiento de los individuos participantes en las pruebas mas alla del nivel de educacion
basica, ni se pueden consultar sus expedientes digitales, dado que no existen como tales. Esto plantea
dificultades tanto en la educacion media como en la superior, dado que la persona con alguna discapacidad
que afecta su desempefio lingiistico, no puede continuar su proceso multidisciplinario de apoyo al no existir
antecedentes sobre su diagnostico y tratamiento en el nivel educativo basico.

2 Test Peabody Il

Lloyd M. Dunn y Leota M. Dunn presentaron la primera version de la prueba Peabody Picture Vocabulary
Test (PPVT) en 1959. Se realiz6 una revision de la prueba en 1981, siendo conocida como Peabody Il (PPVT
I1). Para 1997 se efectud una tercera revisién de la prueba, Peabody Ill. Estas versionas son con vocabulario
en idioma inglés [7]. La prueba fue adaptada al idioma espafiol en 2006 por David Arribas Aguila en Espafia
[8]. En Ameérica Latina se utiliza la version espafiola de la prueba, lo cual puede ocasionar que los nifios
presenten un menor rendimiento, dado que existen diferencias en el vocabulario empleado en los paises de
habla hispana como se describe en [7].

Si bien el test Peabody Il puede ser aplicado en personas de 2 afios y medio a 99 afios de edad, la
poblacion objetivo del sistema propuesto serian personas con discapacidad en el nivel de educacién basica
(preescolar, primaria y secundaria). Los test son aplicados a dichos individuos por el personal de USAER, via
el maestro de Comunicacion, encargado de identificar los problemas del lenguaje y comunicacién del alumno
y dar seguimiento a la atencion sugerida. Es posible el intercambio de informacion entre USAER y otras
instituciones de apoyo a las personas con alguna discapacidad.

En [7][8] se describe el funcionamiento de la prueba (Figura 2):
1. Evalla la adquisicién de vocabulario de una persona.
2. Ladeteccion oportuna de dificultades en la aptitud verbal.

Un individuo con los siguientes parametros de referencia para la evaluacion:
1. Se debe determinar la edad cronoldgica del evaluado al dia de la prueba.
2. Se debe realizar en un lugar cémodo, sin distractores ni interrupciones.
3. Solamente participan el evaluador y el evaluado.

Antes de aplicar el test Peabody Il se debe realizar una simulacion con laminas de ejemplo, dividas en
grupos A y B para menores de 8 afios, C y D para mayores de 8 afios. Esto ayuda tanto para instruir al
evaluado sobre la prueba como para determinar el nivel 6ptimo inicial para el test conforme a las habilidades
demostradas por el individuo.

Cada reactivo de la prueba consiste en una palabra y una pregunta como ¢podrias sefalarme...?,
indicame..., ;donde est...?, para esto se muestran cuatro imagenes y el sujeto debe indicar en cual se
encuentra lo solicitado.

La aplicacion del test Peabody Il consiste en:

1. Se aplican 192 reactivos o palabras divididos en grupos de 12 conceptos por edad ascendente, por
lo general, los individuos suelen contestar 7 grupos, 84 elementos de los 192(43%)

2. Con base en la edad cronoldgica, se inicia con los reactivos en el grupo de edad correspondiente,
haciendo ajustes conforme a lo determinado en la simulacion de la prueba.
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Se procederd a determinar el conjunto base (Figura 3), se aplica el conjunto de la edad
cronoldgica, si no presenta 2 0 mas errores y se completan los 12 reactivos del nivel, este se toma
como conjunto base para iniciar la evaluacién. En caso contrario, al tener 2 errores 0 mas, se
desciende un nivel y se evalla para tratar de determinar si es el conjunto base, de lo contrario se
continda descendiendo niveles aplicando las mismas reglas hasta llegar al nivel 1 de la prueba, él
cual sera el conjunto base.

El siguiente paso es determinar el conjunto techo (Figura 4), se procede a evaluar el nivel hasta
completarlo, subiendo al siguiente nivel, o si se presentan 8 o mas errores en un solo nivel, se
termina la aplicacion de la prueba, siendo este nivel el conjunto techo. Si se determiné el nivel 1
como conjunto base, éste no debe presentar 8 0 mas errores en ese nivel, de ser asi la prueba se
suspendera, clasificando al sujeto como “no evaluable” con el Peabody IlI.
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Figura 3. Algoritmo para el célculo del conjunto base en el test Peabody Il
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Figura 4. Algoritmo para el calculo del conjunto techo en el test Peabody Il

Para calcular el resultado de la prueba (Figura 5) se realiza los siguientes pasos:
1. Sumar los errores desde el conjunto base hasta el conjunto techo, total de errores.
2. Sumar la cantidad de reactivos desde el nivel 1 hasta el Gltimo reactivo del conjunto techo, estos
son los reactivos contestados.
3. Célculo de la puntuacion directa, al total de reactivos evaluados se le resta el total de errores.

Resultado = Reactivos evaluados — Errores cometidos
Figura 5. Formula para calcular el resultado del test Peabody 11

La puntuacion nos sirve para determinar con las tablas establecidas en el test Peabody Il los siguientes
valores del evaluado:

1. Coeficiente intelectual (CI) conforme a la edad cronolégica y el puntaje directo.
2. Edad equivalente (edad linglistica) conforme a la edad cronolégica y el puntaje directo.

3 Metodologia

Para la sistematizacién de la prueba Peabody Il se usé el ciclo de vida de prototipo evolutivo,
permitiendo contar con retroalimentacion durante el desarrollo del software. Se identificaron los siguientes
requerimientos:

= Aplicacién mediante un sistema computacional de la prueba Peabody III.

= Evaluacion y calculo de los resultados de la prueba Peabody IlI.

= Seguimiento y canalizacion del evaluado, siendo posible incluir informacion del tipo de canalizacion
adecuado conforme a los resultados de la prueba.

= Contar con un expediente digital de la persona evaluada, almacenando informacion de las pruebas a
las que fue sometido y las medidas tomadas con base en los resultados obtenidos.

=  Creacion de un repositorio de informacidn sobre los participantes y sus resultados. Dicho repositorio
puede ser explotado mediante mineria de datos y otras técnicas computacionales.

=  Generacion automatizada de estadisticas de los resultados locales de las pruebas.

= Elincorporar sinénimos a las palabras de la prueba permite su adecuacion al entorno de las personas
evaluadas, siendo estas una alternativa que no modificaria la esencia de la prueba.

Por lo anterior, se plantea un Sistema Web para la aplicacion de test Peabody Il (WPIII), el cual
actualmente se encuentra en etapa de implementacion y pruebas (unitarias y de integracion).
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El sistema contara con tres tipos de usuarios, Aplicador, Evaluado y Administrador:

1. Evaluador: Personal de USAER que aplica la prueba (Figura 6).

2. Evaluado: Persona que responde la prueba (Figura 7).

3. Administrador: Persona encargada del correcto funcionamiento del sistema, con acceso a todos los
expedientes y sus estadisticas (Figura 8).

Figura 6. Caso de uso del evaluador

Pl

Figura 7. Caso de uso del evaluado

B

Figura 8. Caso de uso del administrador

Por las necesidades inherentes del campo de trabajo de WPIII se plante6 como un sistema de computo
cliente-servidor basado en Web, empleando servicios REST, ademas de ser responsivo del lado del cliente.
Como manejador de base de datos se utiliz6 el motor MariaDB.

Se utilizara el patrén de disefio en capas Modelo-Vista-Controlador(Model-View-Controller MVC) (Figura
9) para la separacion de responsabilidades entre el cliente y el servidor. La programacidn se realizara del lado
del servidor en el lenguaje PHP 7.2, Laravel 5.6 como framework MVC para simplificar el desarrollo, ademés
de HTMLS5. Del lado del cliente se utilizd6 HTMLS5 con Javascript para la codificacion de la aplicacion web,
incluyendo el uso de VUE.js 2.5.17 y CSS3 para el desarrollo de la interfaz de usuario. Las peticiones al
servidor se realizaran por medio de AJAX.

Preseniacin Légica Negooios Dvigen de datos

| === . isin . Coniingor . [T . -
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Figura 9. Diagrama general del sistema WPIII

Se incluirdn un moddulo de Usuarios, con la informacion de los usuarios del sistema, basicamente
administradores, encargados de aplicar la prueba y personal de USAER.

Modulo de Permisos y privilegios de los usuarios, con esto se podrd dotar al sistema de mecanismos
estandar de seguridad.

El médulo de Test permite definir los test a evaluar en el sistema, facilitando la adopcién de nuevas
versiones de la prueba.

Médulo de Expedientes, contendra los expedientes de las personas evaluadas mediante los test presentes en
el sistema, incluyendo informacion adicional como las medidas adoptadas conforme al resultado de la prueba
y el seguimiento dado al caso.

Se contarad con un modulo para la Aplicacion de la prueba, almacenando informacién como la fecha, hora y
lugar de aplicacién, la persona que aplicé la prueba, edad cronolégica del evaluado, resultados vy
observaciones realizadas durante la ejecucion del test, entre otros puntos.

Se incluira un mddulo de Estadisticas con base en los resultados de la prueba, respetando la privacidad de
las personas, este mddulo existe con la finalidad de dotar de estadisticas al personal de USAER y permitir la
apertura de los datos a distintas instancias educativas y profesionales en la blsqueda de incentivar la
investigacion en esta area.

4 Conclusiones y trabajos futuros

La prueba Peabody I1l es importante en el contexto de la educacion especial, dado que permite identificar
de manera sencilla el nivel de avance lingtistico de una persona. La aplicacién sistematizada de la prueba
permite una rapida evaluacion y canalizacion de los evaluados.

En futuras mejoras se pueden incluir nuevas pruebas a sistematizar, ademas de agregar nuevas
caracteristicas como mineria de datos. El establecimiento de canales de informacion para el seguimiento de
los evaluados en los niveles medio superior y superior por medio de su expediente digital, actualmente al
superar la educacion basica, se suspende su seguimiento. Es necesario la integracion de pruebas diferentes a
Peabody 111 para apoyar el trabajo del personal de USAER. El sistema puede ser replicado en otras entidades
federativas e incluso en paises de habla hispana.
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de interfaces de usuarios, como un area de gran oportunidad y esta mas aun, con mayor relevancia cuando se trata de
desarrollar interfaces de usuarios para personas con algun tipo de discapacidad. En el presente trabajo se presentan las
consideraciones para el disefio de interfaces de usuarios en aplicaciones para nifios con Trastorno del Espectro Autista,
estas consideraciones parten de un estudio de las diferentes propuestas de disefio de interfaces de usuarios que sean
ajustadas y sirvan de apoyo para disefiar propuestas que ayuden en gran medida al desarrollo de aplicaciones para este
sector con discapacidad, con la finalidad de poder enriquecer los trabajos de disefio de interfaces.
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1 Introduccién

Las dificultades de acceso a la Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) para personas con
algln tipo de discapacidad han estado en constante evolucion, no es para menos, por la relevacion que tiene el
tema, sin embargo, hay mucho por seguir avanzando. En lo que respecta a la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) y el Banco Mundial presentan nuevas evaluaciones mundiales y expresan que mas de 1000
millones de personas experimentan alguna forma de discapacidad [1], segin en un informe presentado en el
2011 y que representa el 15% de la poblacion mundial, del cual uno de cada 160 nifios tiene un Trastorno del
Espectro Autista (TEA). Estas instituciones solicitan a los diferentes gobiernos para que hagan el esfuerzo de
contribuir al acceso a todos servicios generales, ademds de realizar inversiones que ayuden en gran medida a
este sector.

En México para el 2014 la prevalencia de la discapacidad es de 6% a nivel nacional, es decir, 7.1 millones
de habitantes, en lo que respecta a Baja California Sur (BCS) el 0.7% de la poblacién en la entidad presenta
alguna discapacidad, de estos, el 14.5% son nifios, lo cual representa una concentracion mayor entre los
infantes por arriba de 8.8% a nivel nacional [2]. En BCS, segln la Secretaria de Educacion Publica (SEP),
manifiesta que 263 nifios presentan TEA, lo que representa el 0.172% Yy estos se encuentran inmersos en las
aulas en los diferentes niveles educativos de educacién basica [3].

En este trabajo se muestra una revision de aspectos relacionados con el disefio interfaces de usuarios para
aplicaciones enfocadas a nifios con TEA.

2 AutismoyusodeTIC

La atencion a personas con necesidades especiales en los procesos de ensefianza aprendizaje, es un area en
crecimiento en la sociedad, que genera la necesidad de disefiar estrategias y mecanismos alternos al sistema
tradicional de ensefianza. En afios recientes diversas investigaciones muestran el interés para crear
herramientas tecnolégicas como apoyo para la rehabilitacién e integracion de personas con capacidades
diferentes [4].
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2.1 Trastorno de Espectro Autista (TEA)

El Trastorno de Espectro Autista (TEA) se caracteriza por una amplia gama de trastornos graves del
desarrollo, entre los que se encuentran la capacidad imaginativa, el comportamiento, la comunicacion y la
interaccion social reciproca [5].

Una de las dificultades mas notorias del TEA, es en el ambito de la socializacion. Se les dificulta entender
el mundo de los pensamientos, la interaccion social, emociones, creencias, deseos, tanto de los demas como
de ellos mismos. Es posible, que el nifio desde muy temprana edad presente dificultades, al estar en contacto
con los demas, para comprender miradas, para emplear y entender expresiones faciales, gestos, diferentes
tonos de voz, entre otros. Aproximadamente la mitad de los nifios con TEA presentan alexitimia,
caracteristica que dificulta identificar y poner nombre a las emociones, no carecen de emociones, estan ahi,
pero tienen que desarrollarlas.

En cuanto a la comunicacidn, los nifios con TEA presentan retraso en el desarrollo del lenguaje, o
simplemente no lo desarrollan, y esto dificilmente se compensa a través de otros medios de comunicacién no
verbal [6]. La comunicacion que desarrollan es basica, principalmente para pedir o para rechazar.
Aproximadamente el 50% de nifios con autismo no logran desarrollar el lenguaje hablado. Los que si logran
hablar, presentan grandes variaciones. Algunos solo utilizan palabras aisladas, otros utilizan una cantidad
amplia de palabras y hablan correctamente pero repiten frases hechas o lo que otros han dicho
independientemente de la situacién [5].

En lo relacionado a la comprension, presentan una gran dificultad para entender y dar sentido a la propia
actividad, abstraer, representar, organizar su pensamiento, conducta y entender a los demas. Para lograr captar
la atencion del nifio hay que acercarse para hablar y abordar los temas que a él le interesen. De esa manera se
pueden llegar a mantener conversaciones largas. Por otro lado, presentan dificultad para iniciar, mantener o
terminar de hablar sobre un mismo tema.

En el campo de la imaginacion, se les dificulta utilizar juguetes apropiadamente, realizar juegos de
representacion de personajes o que involucren la imaginacién.

Paradojicamente aunque no miran de frente, su fortaleza esta en el lenguaje visual, pues manejan una muy
buena percepcion y tienen excelente memoria. Si se les da una via de comunicacion son sociables, pero no
existe una receta en el aprendizaje, ellos captan de manera individual.

Sin embargo, el hecho que manifieste una actitud diferente frente a la vida no significa que los nifios con
TEA no puedan evolucionar en la educacién.

En [7] se menciona que algunas de las técnicas de aprendizaje que se utilizan con nifios autistas son:

* Modelamiento o Imitacion: Esta técnica de aprendizaje consiste en que el nifio por medio de la
observacion reproduzca una conducta modelada por el terapeuta. La caracteristica principal de esta
técnica es servir de ejemplo o patrén para que sea imitada por el nifio [7].

» Contrato de contingencias: Esta técnica de aprendizaje consiste en utilizar un reforzador de alto nivel de
aceptacion para el nifio con el propésito de incrementar una conducta de bajo nivel de ocurrencia, es
decir ensefiar una nueva habilidad. La caracteristica principal de esta técnica es dar un premio al nifio
por cada vez que obedece una instruccion [7].

» Economia de fichas: Esta técnica de aprendizaje consiste en establecer un sistema en el que el nifio gane
puntos a través de un reforzador positivo. Este reforzador puede ser entregado al nifio a corto o mediano
plazo. Las fichas o puntos son la representacién simboélica del reforzador, el cual se entregara hasta que
el nifio acumule un nimero establecido de puntos o fichas [7].

Para reforzar la ensefianza comunicativa generalmente se utilizan dos métodos que pueden ser

complementarios:

* La Comunicacion Alternativa y Aumentativa incluye todas las formas de comunicacion diferentes al
habla, que se utilizan para expresar pensamientos, necesidades, deseos e ideas. Ejemplos de este tipo de
comunicacion es la utilizacion de gestos, expresiones faciales, simbolos, imagenes y texto [8].

* El método Teacch (Treatment and Education of Autistic related Communication Handicapped) es un
Sistema de aprendizaje en el autismo, que se maneja a través de fotos de actividades, las cuales son
entregadas al menor para que las vea y las imite [9].
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2.2 Disefio de interfaces

Un aspecto fundamental, para el éxito del disefio de software, es la facilidad con la que el usuario puede
interactuar con el software. Por ello, durante la etapa de disefio de cualquier sistema informatico, es necesario
poner especial atencion a los elementos que se deben considerar en la interfaz.

La interfaz de usuario se define como el medio de comunicacién entre los usuarios y la computadora. La
importancia de un buen disefio de interfaz estriba en la experiencia de uso que se le brinde al usuario, si el
software es dificil de usar, provoca que el usuario cometa errores; por otro lado, si interfiere en alcanzar las
metas, perdera el interés en el software sin importar los beneficios que pudiera obtener. El disefio de la
interfaz influye fuertemente en la percepcion del usuario hacia el software.

El proceso de disefio de la interfaz de usuario debe iniciar con la identificacion de los requerimientos del
usuario, la tarea y el ambiente. Posteriormente se crean y analizan los escenarios para las tareas identificadas
del usuario. Durante la fase de disefio es importante seguir un conjunto de principios, que permitan identificar
los objetos y acciones que deberan estar presentes para la creacion de una plantilla de pantalla, la cual
constituye la base del prototipo de la interfaz de usuario. A través del uso de herramientas se facilita la
construccién del prototipo de la interfaz y la modificacion de manera iterativa. Finalmente es necesario
evaluar la calidad del resultado [10].

De acuerdo con [10], las reglas para el disefio de interfaces de usuario:

1. Dejar el control al usuario. Definir modos de interaccion; Proporcionar una interaccion flexible;
No permitir que la interaccién del usuario se interrumpa y permitir que sea reversible; Facilitar la
interaccion a medida que aumente la habilidad y permitir que se pueda personalizar; Ocultar los
tecnicismos internos al usuario ocasional; Disefiar la interaccién directa con objetos que
aparezcan en la pantalla.

2. Reducir la necesidad de que el usuario memorice. Reducir la demanda de memoria de corto
plazo; Hacer que lo preestablecido sea significativo; Definir atajos que sean intuitivos; La
distribucion visual de la interfaz debe basarse en una metédfora del mundo real; Revelar
informacion de manera progresiva.

3. Hacer consistente la interfaz. Que toda la informacion se organice de acuerdo con reglas de
disefio que se respeten en todas las pantallas desplegadas; Que los mecanismos de entrada se
limiten a un conjunto pequefio usado en forma consistente en toda la aplicacion; Que los
mecanismos para pasar de una tarea a otra se definan e implementen de modo consistente.

En [11] se definen principios de disefio que ayudan a que la interfaz tenga consistencia:

= Permitir que el usuario coloque la tarea en curso en un contexto significativo.

= Mantener la consistencia en toda la familia de aplicaciones.

=  Si los modelos interactivos anteriores han creado expectativas en el usuario, no se deben hacer
cambios a menos de que haya una razon ineludible para ello.

2.3 Usabilidad y Accesibilidad

Dos conceptos utilizados ampliamente en el area del desarrollo de tecnologia son los de usabilidad y
accesibilidad. Dichos conceptos estan relacionados, y aunque en ocasiones se confunden, tienen propdsitos
diferentes.

La usabilidad, es la medida en la que un producto se puede usar por determinados usuarios para conseguir
objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion dentro de un contexto de uso especifico. La
usabilidad se entiende como la relacion en la forma y condiciones de uso propias de los usuarios. Por lo tanto,
un disefio en si mismo no es usable, sino es para usuarios especificos en contextos especificos [12].

El concepto de accesibilidad se refiere a la facilidad con la que algo puede ser usado, visitado o accedido en
general por todas las personas, significa proporcionar flexibilidad para acomodarse a las necesidades de cada
usuario y sus preferencias. En el campo de las TIC e Internet, suponen que los contenidos y servicios estén
disponibles para cualquier usuario y le permitan interactuar de forma total, independientemente de sus
condiciones personales o contexto de navegacion.
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En [13] se afirma que una pagina web es accesible si cumple con los requisitos para que pueda ser usada
por personas con discapacidad o por usuarios que poseen diversas configuraciones de hardware o software, es
decir, que el contenido pueda ser operado y recibido de multiples modos.

3 Disefio de interfaces para nifios autistas

La tecnologia es una herramienta mediadora de aprendizaje, y los equipos de desarrollo de tecnologia tratan
de cumplir con criterios de disefio que garanticen el derecho de los nifios con discapacidad al acceso de la
informacién, aunque esto no es suficiente para lograr su plena inclusion en una sociedad del conocimiento
cada vez mas mediada por la tecnologia. Para ello en primer lugar es necesario que los desarrollos cumplan
con estandares de usabilidad y accesibilidad, siendo un problema en el area la escasez de procedimientos de
evaluacién adaptados a las caracteristicas cognitivas y de desarrollo de los nifios, por lo que uno de los
principales retos es generar mayor conocimiento en este ambito [14].

Contar con procedimientos adaptados para la evaluacion de estos estandares es un importante paso, que si
bien es necesario no es suficiente para lograr la inclusion de los nifios con discapacidad a través de la
tecnologia. Algunos autores han comenzado a dar mayor importancia a este tema y buscan solucionarlo al
trascender de modelos de disefio que consideran parcialmente a los nifios con discapacidad, hacia modelos
mas participativos que los consideran desde su potencial [15] [16].

En [17] [18] se mencionan un conjunto de caracteristicas que se sugiere considerar para aplicaciones que
van dirigidas a alumnos con TEA:

= Sencillas. Que estén disefiadas de tal manera que puedan ser utilizadas por todas las personas y que
sean intuitivas y faciles de navegar.

= Adaptativas. Que se adapten a las diferencias o cambios existentes en el nifio con TEA

= Motivantes. Que presenten una interfaz atractiva y motivante, que promueva su uso para el
aprendizaje.

= Retroalimentacion. Que incorporen refuerzos ante el acierto y el error, para saber si el nifio esti
actuando correctamente.

=  Configurables. Que se incorpore un listado de los parametros configurables para obtener el maximo
rendimiento del material

= Estructuradas. Que el contenido este bien estructurado para que el alumno entienda el desarrollo de
la tarea.

= Divertidas y creativas. Que se incorporen elementos divertidos y creativos al mismo tiempo, como
dibujos para colorear, herramientas para generar misica.

En [19], se hace una clasificacién de aplicaciones dirigidas a nifios con TEA, segln el &rea de
reforzamiento:

= Comunicacion y lenguaje: aplicaciones para trabajar el proceso de la estructura de la frase y el
discurso

= Habilidades académicas: aplicaciones para trabajar conceptos y técnicas académicas (lengua,
matematicas, musica, clasificacion, opuestos, etc.)

= Social y del juego: aplicaciones para desarrollar habilidades sociales y de conductas de juego
(atencién, memoria, emociones, etc.)

= Conducta y control del entorno: aplicaciones para trabajar la anticipacion de las actividades y
estructuracién del entorno (organizacion, secuencias, etc.).

Para los nifios con TEA, los aprendizajes y mensajes, los captan de mejor manera al hacerlo de forma
visual. Por lo que, es importante reforzar esa forma de organizar la informacién, para lograr una mayor
motivacion y un mejor entendimiento [20].

En [10] se propone un proceso de disefio de la interfaz de usuario, el cual se basa en un disefio en espiral que
incluye cuatro actividades estructurales distintas: Analisis y modelado de la interfaz, Disefio de la interfaz,
Construccion de la interfaz y Validacion de la interfaz. Tomando como base dicho proceso, y las
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recomendaciones de diversos autores [17] [18] [20], se propone una adaptacion para el proceso de disefio de
interfaces para nifios con TEA, la cual se puede observar en la figura 1.
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Fig. 1. Proceso de disefio de interfaz de usuario para nifios con TEA

El proceso que se propone, es un proceso evolutivo que consta de seis actividades estructurales distintas, en
donde se incorporan actividades que involucran a los expertos y terapeutas en el tratamiento del espectro

autista.
1.

Definicién de requerimientos de la interfaz. El proceso inicia con la definicién de requerimientos de
la interfaz, la cual se centra en el perfil de los usuarios que interactuaran con el sistema; para ello se
trabajara con un grupo de expertos colaboradores, terapeutas, psicélogos, psicopedagogos, maestros
de educacion especial, profesores de apoyo, asistentes y padres, quienes podran proporcionar los
requerimientos; y asi entender la percepcion de los nifios con TEA.

Analisis de requerimientos de la interfaz. Una vez definidos los requerimientos de la interfaz por
expertos, se lleva a cabo un detallado analisis de los requerimientos de la interfaz. Por otro lado,
también se identifican, describen y elaboran aquellas tareas que el usuario realizara para alcanzar las
metas del sistema. Esta actividad puede retroalimentar a la actividad uno y viceversa las veces que
asi se requiera.

Modelado de la interfaz. Para el modelado de la interfaz debe tomarse en cuenta lo propuesta en
[21], sobre estimulacion multisensorial, de acuerdo al procesamiento cognitivo primordialmente
visual para personas autistas. Dentro de este marco pueden considerarse las posibilidades
multimedia, reconociendo una amplia gama de parametros como lo son el tiempo de exposicion, la
definicion de imagen, tamafio, velocidad e intensidad del estimulo, ubicacién de la pantalla, apoyos
auditivos, verbales o no verbales y apoyos visuales entre otros.

Para el nifio autista, caracteristicas como los colores de los fondos, el disefio y disposicion de los
banners, y la cantidad, calidad y forma de presentar los contenidos podrian resultar estridentes y
constituirse en factores desmotivantes para su acceso a la tecnologia.

En esta fase, la meta es definir un conjunto de objetos y acciones de ésta (y sus representaciones en
pantalla) que permitan al usuario efectuar todas las tareas definidas en forma tal que cumpla cada
meta de la usabilidad definida para el sistema.

Construccién de la interfaz. En esta fase se crea un prototipo que permite evaluar los escenarios de
uso, considerando la informacidn de las fases anteriores.

Validacion de la interfaz por los expertos. Se centra en verificar la capacidad de la interfaz para
implementar lo definido por el grupo de expertos.

Prueba de producto por nifio con TEA. En esta fase se muestra al nifio el producto terminado con la
finalidad de comprobar el funcionamiento del mismo y la interaccién favorable del nifio con TEA.

4 Experiencia en el disefio de una interfaz de usuario

En [ ] se muestra el desarrollo de un videojuego dirigido a nifios autistas como reforzamiento en el
desarrollo de habilidades de comunicacidn e interaccion social. Para el disefio de la interfaz de usuario se
siguieron cada una de las seis actividades propuestas anteriormente. Como primera actividad, se definieron
los requerimientos de la interfaz a partir del resultado de las reuniones con expertos en autismo. Durante la
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fase de analisis de requerimientos de la interfaz, se hizo un andlisis detallado de los requerimientos de la
interfaz, que permiti6 hacer el modelado de la interfaz, definiéndose que las interfaces debian tener una
combinacion de imagenes, texto y sonido. Con relacién a las imagenes estas debian mostrarse con imagenes
reales combinadas con caricaturas. Con relacién al tiempo de exposicion de imagenes se dej6 a eleccion del
usuario a través de botones para avanzar o regresar al inicio. El sonido también puede ser controlado por el
usuario a través de boton para reproducir las veces que sea necesario. En la figura 2 se pueden apreciar la
distribucion de los elementos considerados para el disefio de la interfaz de la aplicacién. Para el escenario de
la aplicacion se seleccion6 un ambiente de paisajes de la naturaleza, con el fin de hacer conciencia que el nifio
forma parte de un entorno, y sus actividades se llevan a cabo dentro de este.

Imagen
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Fig. 2. Elementos considerados para el disefio de interfaz para la aplicacion de nifios autistas.

Con la finalidad de evaluar el disefio se construyd el prototipo de la interfaz, la cual fue evaluada por
expertos. El prototipo preliminar fue sometido a una evaluacion por expertos en el area de autismo, asi como
por terapeutas, quienes hicieron algunos ajustes y recomendaciones, incorporandose en el prototipo final.

Finalmente, la prueba del prototipo fue realizada por un terapeuta como parte complementaria a las
sesiones de terapia utilizando la técnica de evaluacion con base en la opinién de un experto. El periodo de
prueba fue durante seis meses en las sesiones de terapia convencional de un nifio con TEA de 20 a 30
minutos.

5 Conclusiones y trabajos futuros

En [22] se considera a las TIC como una herramienta muy atractiva y un potente recurso para las personas
con TEA, por otro lado, se manifiesta que permiten individualidad y personalizacién de las aplicaciones,
aportando versatilidad, flexibilidad y adaptabilidad [23]. En este articulo se ha revisado una serie de
propuestas existentes al disefio de interfaces de usuario con la finalidad de tener una base de proceso de
disefio al momento de estar disefiando aplicaciones para nifios con TEA, una de las ventajas que ofrece este
andlisis de consideraciones es que, al momento del disefio se piensa en crear interfaces ad hoc para nifios con
este trastorno, ademas de poder enfocar esfuerzos para disminuir su empatia, poder motivar de alguna manera
su capacidad de comunicacion y empujar la interaccién social, por mencionar algunas. Para concluir el poder
desarrollar interfaces adecuadas y pertinentes daran un gran apoyo en su proceso.

El uso de la tecnologia en nifios con TEA puede ser un factor positivo para disminuir el aislamiento,
mejorando las habilidades de interaccion social, de comunicacién, de diversion, trabajo en equipo,
fortaleciendo asi, las habilidades sociales y comunicativas, que a su vez estimulan las relaciones
interpersonales y el reconocimiento de emociones.
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Resumen: Los estudiantes con alguna discapacidad en el habla enfrentan un reto para lograr comunicarse con
otras personas, mas aun en el ambiente estudiantil. Por lo que su esfuerzo debe ser mayor al de sus
compafieros, ademas de tener la complicada tarea de alcanzar una integracion con el grupo, por ello se plantea
la utilizacion de diferentes estrategias y metodologias educativas como la clase invertida, de la mano de las
herramientas tecnoldgicas disponibles con el fin de conseguir una integracién rapida con el grupo, asi como
una comunicacién y participacién mayor con los integrantes y el profesor de clase.

Palabras Clave: Discapacidad, en el habla, Metodologia, Herramientas tecnolégicas, Clase invertida.

1 Introduccién

Actualmente México cuenta con un total de 10,334 Instituciones de educacion superior, segin datos del
Sistema de Informacién y Gestién Educativa (SIGED) [1] de las cuales 6,477 son privadas y 3,857 son
publicas [2], a pesar de la gran cantidad de instituciones de nivel superior, es una pena saber que tan solo el
1% de ellas estan actualmente tomando el tema de la inclusién y preparandose para recibir a estudiantes con
algln tipo de discapacidad [3]. Algunas de estas instituciones estan apostando por mejorar su infraestructura
acondicionando cada vez més las instalaciones para permitir que estudiantes con discapacidad puedan asistir a
tomar clases de manera habitual y cdmoda, por medio de la instalacién de rampas de accesibilidad,
remodelando los servicios sanitarios, instalando elevadores en los edificios, asi como salas computacionales,
laboratorios incluso con la modificacion o creacién de sitios web accesibles que permitan la movilidad y
desplazamiento eficaz de los estudiantes con algln tipo de discapacidad, lo cual es el primer paso si se desea
llegar a una inclusion efectiva [4].

Asi mismo, los docentes por otro lado deben comprender que es necesario un cambio en la planificacion y
ejecucion de la clase, que permita generar la atencion del estudiante y esté enfocada en la diversidad de estos,
es decir, reducir la barrera de comunicacion que existe entre el profesor y el estudiante [4]. Algunos docentes
se preparan tomando capacitaciones, cursos e investigando los diferentes tipos de discapacidades y como
afectan a los estudiantes debido a que deben estar preparados para diversas situaciones que puedan
presentarse en clase, ya que un gran porcentaje de los profesores pueden llegar a sentirse inseguros al tener un
estudiante discapacitado en clase debido a la falta de preparacion y conocimientos del tema [5]. Los docentes
también deben de estar preparados para ayudar al estudiante discapacitado a sentirse mas seguro en clase,
apoyandolo en la integracién del grupo.

La Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS) cuenta con 59 rampas de acceso, 2 elevadores,
12 sanitarios adaptados, 23 aulas y pasillos adaptados a las necesidades de personas discapacitadas [6][7],
también ha realizado cursos y capacitaciones relacionados con la inclusion a docentes, ademas ha realizado
acuerdos y generado relaciones con instituciones, organismos y familias que se ven beneficiadas con los
distintos desarrollos y avances tecnolégicos que emprende esta institucién. A pesar de sus grandes esfuerzos
se considera que la institucién se encuentra en una etapa incipiente en el camino de la inclusion, con el fin de
lograr ofrecer una educacién de calidad a las personas con discapacidad.
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2 Seleccién de metodologia y tecnologias

La seleccion de la metodologia y de las tecnologias que se utilizaron para el experimento fueron
seleccionadas por 5 docentes, los cuales evaluaron diferentes criterios para seleccionar cada una de ellas
utilizando un Marco de Analisis para la seccion de Metodologias de Disefio de Objetos de Aprendizaje (OA).
A continuacion [8], se explica el procedimiento y puntos que se tomaron en cuenta.

2.1 Seleccion de metodologia

Criterios de seleccion considerados para la seleccion de la metodologia:
Ayudar a la integracién del grupo.

Que los alumnos puedan estar activos adn fuera de clase.
Optimizar el tiempo en clase.

Desarrollar proyectos entre equipos.

Generar mas comunicacion en el grupo.

grwdE

Se analizaron distintas metodologias de las cuales resaltaron las siguientes: clase invertida, gamificacion,
aprendizaje cooperativo y aprendizaje basado en problemas.

Clase invertida: Enfocada en cambiar el paradigma de la clase tradicional haciendo uso de las tecnologias,
permitiendo asignar la revision de la teoria por medio de videos, infografias, imagenes o manuales que los
estudiantes revisaran en su casa o tiempo libre [9].

Gamificacion: Principalmente se basa en la utilizacién de mecéanicas y elementos de juego en ambientes no
ludicos [10].

Aprendizaje cooperativo: Se realizan la mayoria de las actividades en equipos y estos equipos funcionan si
todos los miembros realizan las actividades correspondientes, se tiene una meta final en comdn [11].

Aprendizaje basado en problemas: Es un proceso de aprendizaje en el cual se les presenta a los estudiantes
un problema real, en el cual en equipos deben buscar una solucién a la problemética, cada uno tomara un rol
distinto [12].

Se opt6 por la seccidn de la clase invertida, debido a la particularidad de poder asignar la parte teérica fuera
de clase, permitiendo utilizar el tiempo en la escuela para dindmicas y actividades mas amenas, de tal manera
que los estudiantes tienen mas tiempo para involucrarse y participar en dichas dinamicas. Esta metodologia
permite reducir el tiempo de teoria en clase a solamente resolucion de dudas o repaso ligero del tema
previamente visto por los estudiantes, ademas de cumplir con los 5 requisitos anteriormente mencionados.

2.2 Seleccion de las herramientas tecnoldgicas

Para la seleccion de la tecnologia, se necesitaban dos distintas plataformas, una para la comunicacién entre
el profesor y los estudiantes y otra para la asignacion de las actividades, tanto tedricas como précticas, se
llevé a cabo una busqueda con los siguientes resultados.

Para la plataforma de administracion de las actividades se encontraron las siguientes soluciones.

1. Canvas: una plataforma fremium la cual ofrece un Sistema de Gestién de Aprendizaje otorgando
herramientas digitales para que los docentes tengan facilidad de implementar clases digitales,
actividades monitoreadas, etc., disponible de forma mévil y web responsiva [13].

2. Moodle: herramienta de Gestion de Aprendizaje gratuita que ofrece de igual manera distintas
herramientas para los profesores, tanto como foros, exdmenes, tareas, eventos, entre otros puntos,
los cuales permiten que el estudiante se entere de las actividades que asigna el profesor, solamente
disponible en versidn web responsiva [14].

Fue seleccionado Moodle, debido a que la herramienta es muy versétil y disponible en la institucion
UABCS, ademas algunos de los docentes involucrados en el experimento ya presentaban conocimientos
anteriores con esta plataforma, permite la asignacidn de actividades con un control preciso de fecha y hora, lo
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cual es importante para el alumno el cual en todo momento esta enterado de la cantidad de actividades
pendientes e informacidn general de cada actividad.

La plataforma para comunicacion seleccionada fue messenger de la red social Facebook, puesto que, es una
plataforma gratuita y su servicio de mensajeria es eficaz de tal manera que el profesor podra organizar los
equipos y mantener una comunicacién directa con los estudiantes permitiendo resolver dudas, expresar
inquietudes y recibir retroalimentacion inmediatamente.

Como Gltima herramienta tecnoldgica se selecciond una la cual no se tenia prevista, un sitio web propio del
docente el cual permite al profesor dar las presentaciones de la teoria, asi también en este sitio web se planea
subir las practicas que realizaran los estudiantes para que en todo momento se encuentre disponible.

3 Estrategia de monitoreo y actividades

Se desea realizar un monitoreo de los estudiantes y su comportamiento tanto individual como grupal, para
de esta manera poder obtener una retroalimentacién acerca del experimento. En un principio el cambio de
metodologia y el uso de las herramientas tecnoldgicas deberan ayudar en el proceso de integracion del grupo
y servirdn como apoyo a los estudiantes con alguna discapacidad en el habla, pero de igual manera estos
cambios deben beneficiar al resto del grupo por igual, debido a esto, se pretende medir el nivel de aceptacién
y comportamiento de los estudiantes.

Se desea evitar que los estudiantes generen aislamiento hacia los compafieros con discapacidad y viceversa,
para contrarrestar esto, se planea utilizar actividades que mantengan a los estudiantes activos y ocupados
evitando convertir la clase en algo mondtono o tedioso, permitiendo a los alumnos conversar de los temas,
preguntar opiniones, apoyarse mutuamente y generar trabajos en equipo, lo cual permita impulsar de
cualquier medida la integracién de los compafieros.

3.1 Estrategia de monitoreo

Se planea que los evaluadores utilicen distintas estrategias que les permitan captar la informacién de

manera adecuada:

1. Observacion: los evaluadores observaran a los estudiantes y realizaran anotaciones ocasionales del
comportamiento y la interaccién que realizan con sus compafieros. Los aspectos por observar son:
aportacion de ideas por parte del alumno, participacién grupal, participaciones acordes al tema,
desenvolvimiento, prestar atencion y realizar anotaciones.

2. Cuaderno digital: por medio de la plataforma en linea Moodle y los ejercicios que los estudiantes
suben resueltos, se observaran: el tiempo, eficacia, solucion a la actividad, por medio el cual se podra
comparar si ha habido mejora comparado con las actividades en las cuales no se sigue esta estrategia.

3. Lista de cotejo: en la cual se compararan los resultados obtenidos de los alumnos de las distintas
actividades a realizar, con lo esperado utilizando los niveles: insuficiente, suficiente, satisfactorio,
destacado. En las cuales también se observara si planted alternativas para problematicas durante las
clases.

A demas de las estrategias anteriormente mencionadas, se planea revisar la asistencia en clase, asi como
una comparacion de la informacion obtenida con algunas de las asignaturas que también cursa el grupo
experimental.

3.2 Actividades y método de evaluacion

Para una correcta evaluacion de las actividades, se planed dejar el mismo nimero de ejercicios y practicas
por unidad, solo aumentando el tiempo de entrega dependiendo de la dificultad de la misma, se entiende que
medir la dificultad de una actividad es muy complejo, por tanto, se designé a un grupo de estudiantes
seleccionados que resolvieran y opinaran sobre ciertos ejercicios para realizar una escala de dificultad desde
el nivel 1 hasta el nivel 5, siendo el 1 el mas facil y el 5 el mas complejo, de este modo los profesores podrian
asignar los tiempos dependiendo de la complejidad de los ejercicios asignados en clase.
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Los porcentajes de evaluacion también fueron modificados para permitir que las actividades durante la
clase tuvieran mas peso que los examenes, de tal manera que el nivel de compromiso por el estudiante sea
mayor, resultando de la siguiente manera: Examen 35%, Asistencia 15%, Trabajos y tareas 40%, practicas
10%.

Las asignaturas en las cuales se realizaron los experimentos fueron: programacién avanzada en internet, la
cual se imparte en el 7mo semestre, tanto el turno matutino como vespertino y metodologia de la
programacion, que se imparte en ler semestre de igual manera matutino y vespertino.

Los grupos analizados fueron 4, con las siguientes cantidades de estudiantes en cada uno de ellos,
Programacion avanzada en internet turno matutino con 14 estudiantes, turno vespertino con 14 estudiantes,
metodologia de la programacién con 20 alumnos en el turno matutino y por el turno vespertino 33, los
estudiantes del turno matutino tomaron la clase de la manera tradicional es decir no se utilizd una metodologia
con estos alumnos, a diferencia de los estudiantes del turno vespertino con los cuales si se realiz esta
investigacion.

4 Pruebas y resultados obtenidos

Durante el desarrollo de las primeras semanas del experimento, se encontré que un mas del 40% de los
estudiantes de los grupos sometidos no visualizaban el contenido audiovisual en casa principalmente por
razones de desinterés del estudiante y un 2% por cuestiones técnicas o falta de acceso a la red de internet para
visualizarlos de manera adecuada, esto ocasionaba un retraso en sus clases, dado que el tiempo para resolver
dudas se extendia a casi el mismo que tomaria tomar la revisién de teoria completa. Con el paso de las
siguientes semanas, aument6 considerablemente la cantidad de alumnos que visualizaban el contenido
audiovisual, cumpliendo el objetivo de reducir el tiempo de teoria en clase. Algunos de los estudiantes incluso
investigaban por su cuenta un poco més a fondo el tema.

A continuacién, se muestra una tabla con los resultados en la reduccion del tiempo que toma explicar la
parte tedrica de una clase, los grupos en donde el experimento fue aplicado los cuales fueron los turnos
vespertinos antes mencionados, programacion en internet de 14 alumnos (A) y metodologia de 33 (B) ambos
del turno vespertino, y los grupos en los cuales no se aplicd el experimento de igual manera fueron 2,
metodologia de 20 alumnos (C) y el programacién en internet de 14 (D).

Tabla 1. Resultados en la reduccidn de tiempo de teoria en clase en minutos, durante las 10 semanas del experimento

Grupos S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
A 50 45 45 30 20 20 18 18 17 17
B 50 45 45 30 20 20 18 18 17 17
C 60 70 60 50 50 60 50 40 60 45
D 60 70 60 50 50 60 50 40 60 45

En la tabla se muestra como en los grupos en donde el experimento se aplicé el tiempo de la clase aplicado
a la teoria se redujo hasta 70%.

Hubo una participacién mayor que el resto de las asignaturas, las cuales utilizaron una metodologia
tradicional. También se detectd que los estudiantes que tenian dudas realizaban mas preguntas a través del
mensaje privado por medio de la mensajeria de Facebook con el profesor y algunos de ellos comentaron que
era menos vergonzoso que preguntar la duda en voz alta. De esta manera, los estudiantes terminaban la clase
con menos dudas, también logrando una mejor comunicacion con el profesor.

En la siguiente tabla se muestran los promedios de participacion de los estudiantes durante las semanas de
clase, A 'y B son los grupos experimentales, el primer renglén muestra el resultado en donde el alumno
participaba o preguntaba alguna duda de forma directa, el segundo renglén cuando lo hacia a través de la
plataforma de Facebook. El incremento fue gradual y se obtuvo una mejora de la participacion en clase, los
grupos C y D no aplicaron el experimento y realizaron la participacion del a forma tradicional.

Tabla 2. Resultados el conteo de participacion de los estudiantes durante las 10 semanas del experimento.
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Grupos  S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

A 3 4 5 4 4 5 4 3 5 5
A 1 1 3 5 4 6 6 5 7 5
B 2 4 3 3 5 5 3 3 4 2
B 0 0 1 2 1 0 5 5 5 5
C 0 3 3 5 4 3 4 4 3 5
D 0 0 1 1 0 2 0 2 0 1

Se muestran los resultados obtenidos por el estudiante con discapacidad en el grupo, el cual participo de
una manera mas activa que en sus otras asignaturas, obteniendo un promedio de 2 participaciones por clase,
comparada con el resto de sus asignaturas donde ocasionalmente son 0 0 1, se muestra una tabla con los datos
recabados, la asignatura A es la asignatura donde se aplicé el experimento, mientras que el resto son
asignaturas donde no se aplicé.

Se encuestaron a 54 alumnos de los 4 grupos en estudio, incluyendo a aquellos con discapacidad en el
habla, teniendo los siguientes resultados: 65.4% calificaron como cémodo el uso de las herramientas
seleccionadas, el 100% considerd que el uso de dichas herramientas contribuy6é a mejorar su desempefio en
clase y el 98.1% calificd como buena/excelente su experiencia en general con el uso de las Tl en el curso.

5 Conclusiones

La tecnologia nos rodea, de eso no hay duda, con tantos avances tecnoldgicos es nuestro deber hacer el uso
correcto e intentar ayudar lo mas posible a quien lo necesita, muchas instituciones educativas estan poniendo
de su parte al hacer cambios en su infraestructura, asi como muchos docentes estan capacitdndose de
diferentes formas y realizando cambios en su forma de evaluar, por eso consideramos que esta clase de
experimentos fortalecen y ayudan a motivar a mas docentes e instituciones las cuales pueden tomar como
base los resultados obtenidos en este experimento.

A lo largo de este experimento, se ha quedado a la vista que las herramientas tecnolégicas pueden jugar un
rol muy importante y ser de gran utilidad en la inclusion estudiantil de alumnos con alguna discapacidad,
también pueden ser utilizadas en aspectos sociales, pero es primordial un cambio de paradigma en los
profesores que permita generar un cambio hacia una integracion educativa de calidad.

Como conclusién recomendamos el uso de este tipo de metodologias y estrategias que permitan proliferar
un crecimiento en el estudiante, en un futuro se planea extender la practica y realizarla en grupos mas
extensos. También se creara material audiovisual que permita a los alumnos seguir creciendo y aprovechar
esta metodologia, se desea mejorar la dinamica y seguir aplicando este experimento a futuros grupos con el
fin de lograr una integracién y participacién mayor por parte de los alumnos con discapacidad.
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Resumen: Partiendo de los criterios gramaticales de la Gnica gramatica de la Lengua de Sefias Costarricense
(LESCO) que se ha elaborado hasta la fecha, el grupo Inclutec del Instituto Tecnolégico de Costa Rica ha
desarrollado un editor para la generacion de textos en LESCO. Dicho editor utiliza un sefiante virtual, al que
se le denomina también avatar. El avatar interactda con el usuario para producir cualquier sefia en LESCO
siguiendo un modelo secuencial que permite configurar la sefia de acuerdo con 5 parametros del nivel
fonologico, incluyendo los rasgos no manuales. La representacion del movimiento se consigue a través de un
novedoso sistema de animacién de segmentos que consigue representar los movimientos de las manos y los
articuladores pasivos. En esta implementacién computacional de la LESCO, la estructura de las sefias se
aproxima a los modelos de la linglistica de sefias mas recientes que conciben la sefia como una secuencia de
segmentos organizados secuencialmente en parametros; a diferencia del modelo de Stoke, donde las unidades
minimas, queremas, se combinan simultdneamente y no secuencialmente. Una de las metas del proyecto es
que la comunidad de usuarios incremente el nimero de sefias para que el avatar pueda servir como un
auténtico intérprete virtual para las personas con discapacidad auditiva en distintas plataformas multimedia.

Palabras Clave: LESCO, Avatar, Tecnologias inclusivas.

1 Introduccién

Los proyectos de generacién de lengua de sefias basados en avatares son escasos y en muchos casos han
guedado como productos parciales de proyectos de investigacion, debido a la falta de una adecuada
descripcion gramatical de la lengua de sefias que se pretende implementar. La principal critica que se les ha
hecho es que producen sefias poco naturales; en cierto modo, para poder disefiar avatares mas expresivos, es
necesario estudiar con precision los movimientos de los sefiantes humanos.

El grupo de interés Inclutec funciona como un living-lab; personas sordas, personas ciegas o con vision
reducida y personas sin discapacidad forman parte del equipo de trabajo conformado por profesores de
LESCO, programadores, disefiadores, un animador digital, un filésofo, y una lingiista. El objetivo del grupo
es desarrollar productos tecnolégicos inclusivos. Uno de sus proyectos consiste en un sistema interactivo para
la creacién de sefias de la Lengua de Sefias Costarricense (LESCO). Este sistema presenta la peculiaridad de
que se ha fundamentado en las descripciones de la “Gramatica basica de la LESCO” [8], concretamente en el
nivel fonoldgico.

Las lenguas de sefias, al igual que las lenguas orales, tienen una estructura que comprende el nivel
fonoldgico, morfolégico, sintictico y pragmatico. La linglistica de sefias, como disciplina que estudia la
estructura y la gramatica de estas lenguas, se consolid6 a finales de los afios 70 y principios de los 80 del siglo
pasado. Fue el linguista norteamericano William Stokoe [11] el primero en demostrar que la Lengua de Sefias
Estadounidense o American Sign Language (ASL) era una lengua natural y no un simple sistema de
comunicacion. Antes de los trabajos de Stokoe, para la linglistica, una lengua debia ser oral para ser
considerada como tal.

Evidentemente las lenguas orales son distintas a las lenguas de sefias; esa distincion se basa en lo que se
conoce como modalidad: las primeras son auditivas-orales y las segundas espaciales-visuales. En el modelo
de Stokoe, influenciado por el estructuralismo, la sefia o signo tiene una estructura interna en la que hay
unidades parecidas a los fonemas de las lenguas orales. Para enfatizar la diferencia de modalidad, Stokoe
adoptd el término chereme ‘querema’, del griego yelp ‘mano’, y lo establecié como la unidad bésica del
sistema, imitando el papel del fonema de las lenguas orales; asi, en el modelo de Stokoe, los queremas se
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combinan de manera simultanea para conformar la sefia. Aunque el concepto de “querema” finalmente no fue
aceptado por los linglistas, los trabajos de Stokoe han ejercido una enorme influencia en el estudio cientifico
de las lenguas de sefias en todo el mundo. La linglistica de sefias prefiere utilizar el término fonema, como la
unidad minima que distingue el significado, y fonologia, en lugar de “quereologia”.

1.1 Conformacion de la Lengua de Sefias Costarricense

Segun Retana [10], antes de 1939 no existia una lengua de sefias costarricense. Esta surge posterior a esa
fecha, cuando las personas sordas que viven en la capital empiezan a reunirse, primero en los recreos de la
escuela de ensefianza especial “Fernando Centeno Giiell”, que se funda precisamente en 1939, y
posteriormente en otros puntos de la capital. Esta primera lengua de sefias tiene influencias de la Lengua de
Signos Espafiola (LSE), pues en esa época, un pequefio grupo de personas sordas fueron a estudiar a Espafia,
y trajeron a Costa Rica algunas sefias que incorporaron a la lengua local [10].

A principios de los afios noventa coexistian al menos dos lenguas de sefias: una utilizada especialmente por
sefiantes de mas de 40 afios, a la que se denomina OLESCO, y otra usada por los jévenes sordos, denominada
NLESCO [12]. La LESCO moderna se separd de la antigua por influencia de la Lengua de Signos Americana
(ASL) con la que comparte el 63,4% del vocabulario basico; mientras que la LESCO antigua y la LESCO
moderna solo comparten entre ellas el 41.8% [12]. La LESCO antigua es méas cercana a la Lengua de Signos
Espafiola (LSE), y esta, a la Lengua de Signos Francesa (LSF). Mientras que la LESCO moderna es mas
cercana a la Lengua de Signos Americana (ASL), y esta, a la Lengua de Signos Francesa. Hemos
ejemplificado la filiacion genética de las dos lenguas de sefias costarricenses en la figura 1.

LSF

LSE ASL

LESCO LESCO

Fig. 1. Filiacion de la LESCO. Fuente: Elaboracion propias

Oviedo [8] toma como base para su estudio “Gramatica Basica de la LESCO” solo la LESCO moderna o
NLESCO, porque —segln este investigador— es la lengua o variante que utilizan la mayoria de los sefiantes
costarricenses en la actualidad. Aunque es importante aclarar que la OLESCO o LESCO antiguo no ha
desaparecido, esta se encuentra en estado de desplazamiento y riesgo de desaparicion. La LESCO antigua la
emplean especialmente los sefiantes mayores, quienes presentan un alto grado de bilingllismo. Los sefiantes
jovenes solo conocen la LESCO nueva y tienen dificultades para comprender la antigua [8]. Es importante
sefialar que la LESCO -se entiende que con todas sus variantes dialectales-, fue reconocida en 2012 como la
lengua materna de los sordos costarricenses (Ley 9049).

“Teoria lingiiistica que considera la lengua como un sistema conformado por varias estructuras interrelacionadas entre si.
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1.2 Los estudios gramaticales de la LESCO

La Lengua de Sefias Costarricense (LESCO) no cuenta con una amplia documentacién y descripcién
gramatical, si la comparamos con otras lenguas de sefias, por ejemplo, la Lengua de Signos Americana
(American Sign Language, ASL) o la Lengua de Signos Espafiola (LSE). Hay pocos estudios especializados
sobre la LESCOQ?, debido a que la linglistica de sefias en Costa Rica no ha sido una linea de investigacion
consolidada. Tampoco es una asignatura de los planes de estudios oficiales de las universidades. Con
excepcion de algunas investigaciones aisladas de la Universidad de Costa Rica [9, 10], el aporte mas
significativo para la descripcion de la LESCO ha sido la “Gramatica Basica de la LESCO” [8], producto del
proyecto “Descripcion basica de la LESCO™4, financiado por el Centro Nacional de Recursos para la
Educacion Inclusiva (CENAREC) [3].

En cuanto al andlisis del nivel fonético-fonoldgico presente en la Gramatica [8], su autor se basa en el
modelo secuencial de Johnson y Liddell [6]. En este modelo se conciben las sefias como secuencias
temporales de unidades formadas por conjuntos simultdneos de una serie de rasgos formales, distribuidos en
los siguientes parametros: forma de la mano, orientacién, ubicacién, movimiento y rasgos no manuales. En el
siguiente apartado nos referiremos a la implementacion de estos parametros en el avatar.

2 Los parametros de Juan

Juan es el nombre del avatar. Es un sefiante virtual de LESCO, accesible a través de una plataforma web.
Lo mas destacable de Juan es que puede ser configurado por cualquier usuario con conocimientos de LESCO.
A diferencia de otros sefiantes virtuales, no es necesariamente “programado” por un profesional en animacion
0 programacion, sino que esta concebido para ser “configurado” a través de una gramatica: la gramatica de la
LESCO.

Una de las decisiones que tomé el equipo de desarrollo fue que Juan fuera diestro, es decir, su mano
dominante en las sefias unimanuales y bimanuales es la derecha. Es importante indicar que, en las lenguas de
sefias, la mano dominante es intercambiable, lo que implica que el significado no esta relacionado con una
mano determinada; sin embargo, es usual que los usuarios diestros empleen la mano derecha como mano
dominante y los zurdos, la izquierda [8]. De esta manera, el usuario del editor no escoge la mano dominante
del avatar, sino el tipo de sefia, para lo cual debe escoger uno de los siguientes modelos estructurales de sefias:
unimanual5, bimanual simétrica6, bimanual asimétrica7 o bimanual alternativa8 [1].

A continuacion, el usuario configura la sefia de acuerdo con los parametros del nivel fonolégico: forma de
la mano (FM), orientacidn, ubicacién, movimiento y rasgos no manuales. A modo de ejemplo, consideremos
la sefia unimanual SEMANA (ver figura 2), en cuya configuracién el usuario debe ajustarse a los criterios
gramaticales de la LESCO.

3 El primer estudio fue un vocabulario basico que le encargd el Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica en
1977 al linguista Gilbert Delgado [2], entonces profesor de la Universidad de Gallaudet. El segundo estudio aparecio en
1992, cuando la pedagoga Diana Lopez publica un diccionario ilustrado de LESCO de tres volumenes, titulado
“Comuniquémonos mejor” [7]. Esta tltima es una obra importante, pues documenta aproximadamente 700 sefias de esta
lengua.

4 Los dos productos mas importantes de este proyecto fueron el Diccionario y la Gramatica Basica de la LESCO.
5 Una mano.

6 Ambas manos hacen lo mismo.

7 Cada mano se configura de manera diferente, una tiene un papel activo (mano dominante) y la otra pasivo
(mano no dominante).

8 Ambas manos hacen lo mismo, pero de manera alterna.
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Forma de la Mano (FM). Para configurar la FM se debe seleccionar la posicién de cada dedo de la mano

dominante de la sefia, en este caso, unimanual. Los rasgos distintivos de la FM de la sefia SEMANA son: [19
+ aplanado], [23410+ cerrado], [pulgar + aplanado + opuesto] (Figura 2).
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Figura 2. Configuracién de la mano (pose 1)
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Orientacion. La orientacion es el componente que informa sobre la posicion relativa de la mano en el
espacio [8]. El rasgo distintivo de la Orientacion de SEMANA es: [Rotacion del antebrazo = supina] (Figura
3).
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Fig. 3. Configuracion de la Orientacién (pose 2)

Ubicacidn. Se refiere al lugar de articulacién de la sefia. En SEMANA se trata de una sefia espacial; por lo
tanto, se sitia en el espacio neutro o “espacio sagital”, esto es, en frente del avatar (Figura 4). Aqui no es

9 1 = indice.
2 = Medio, 3 = Anular, 4 = Mefiique.
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relevante la locacién del cuerpo, solo las coordenadas del espacio horizontal: [Pose 1 +Vector 2 Inverso] y la
distancia de la mano articuladora: [Pose 1 +Proximo] (Figura 5).
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Fig. 5. Configuracion de la Ubicacion (pose 1)

Movimiento. La sefia SEMANA se representa con cinco segmentos que secuencialmente reproducen un
movimiento lineal. El sub-parametro que cambia en cada pose es la locacidn espacial: [Pose 2 +Vector 1
Inverso], [Pose 3 + Vector 0], [Pose 4 +Vector 1], [Pose 5 +Vector 2] (Figura 6). El resto de los parametros
(forma de la mano, ubicacidn, orientacion y rasgos no manuales) se tienen que copiar de la pose 1 o volver a
configurar en cada pose o segmento, aunque los valores no cambien, como en el caso de SEMANA.

Rasgos no manuales. Aunque en el caso de la sefia SEMANA, el rasgo no manual que presenta es
[+Neutro], el editor LESCO permite configurar de manera eficiente rasgos no manuales con funcion
linguistica, tales como: negacion simple, negacidn enfatica, afirmacion, interrogacion, orden, intensificacion,
ironia, durativo, duda y futuro [8]. Asimismo, también es posible configurar emociones, para ello se ha
utilizado un Sistema de Codificacién Facial que considera seis emociones humanas basicas: ira, sorpresa,
miedo, disgusto, tristeza y alegria [4].
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2.1 Usabilidad

En cuanto a la usabilidad de la herramienta, en el mes de septiembre del 2018, el grupo de Inclutec
organizé una competencia llamada Sefiatén, donde participaron 70 personas sordas y usuarias de la LESCO.
El propédsito de este evento fue validar varios textos traducidos a LESCO con el editor; asi como generar
varios textos cortos relacionados con el dmbito financiero, a partir de una serie de videos previamente
grabados por un sefiante humano. Al finalizar la competencia, se aplicé un cuestionario de aceptacion de la
tecnologia (UMAM-Q). La media global arroj6 un nivel de satisfaccion del 73%; sin embargo, la calificacion
mas baja la obtuvo la facilidad de uso con un 63% y la mas alta el deseo de usar la herramienta con un 82%.
Estos datos nos indican que la herramienta tiene un gran potencial, aunque se deba mejorar precisamente su
usabilidad y pertinencia gramatical.

«o o ooeo (=1 . coce

o ] 0 n

(c) pose 4 (d) pose 5

Fig. 6. Configuracién del movimiento (pose 2, 3, 4y 5)

3 Conclusiones y trabajos futuros

El proyecto que presentamos se ha fundamentado en el primer estudio amplio de la gramatica de la LESCO
[8]. El editor del avatar es una implementacién computacional del modelo secuencial de Johnson y Liddell
[5]. Asi, cada sefia se compone de varios segmentos secuenciales, denominados “poses” en el editor. Cada
pose 0 segmento es una unidad temporal formada por un conjunto simultaneo de rasgos distribuidos en una
serie de pardmetros: forma de la mano, orientacidn, ubicacién, movimiento y rasgos no manuales; similar al
modelo secuencial de los autores mencionados.

La representacion del movimiento se consigue a través de un novedoso sistema de animacion de “poses”.
Dicho sistema, aunque se debe mejorar en las transiciones, consigue representar 1os movimientos de las
manos y los articuladores pasivos. Consideramos que el cuadro o fotograma denominado “pose” se asemeja al
concepto de segmento [5]: desde un punto de vista lingiistico, resulta mas légico entender la sefia como una
secuencia de segmentos organizados de manera secuencial (idem).

Por otra parte, los rasgos no manuales se encuentran divididos en la interfaz en expresiones lingtiisticas y
emociones. En general, la implementacion es adecuada, pues se ha separado la dimension lingiistica de la
psicolégica. Ademas, en el caso de los rasgos no manuales con funcién linglistica, estan casi todas las formas
descritas en la Gramatica [8].
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Finalmente, como trabajo futuro, esperamos mejorar la usabilidad del editor y ajustar de manera mas eficiente su disefio a
la gramatica de la LESCO.
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Resumen: Esta investigacidn presenta una aplicacién educativa para la recuperacion de la lengua kichwa del
resguardo indigena del corregimiento de Caquiona Municipio de la Vega en el departamento del Cauca
(Colombia). Para desarrollarlo, se adapt6 la metodologia de software educativo de Alvaro Galvis Panqueva y
Scrum, con el fin de obtener un concepto agil aplicado al desarrollo de software educativo. Como resultado se
obtuvo un sistema de seis médulos que ayudan al aprendizaje de la lengua indigena. La propuesta fue
evaluada en un primer momento por expertos pedagogos en la ensefianza de lenguas extranjeras obteniendo
una calificacion favorable por su desempefio ludico y did4ctico para la ensefianza de la lengua y luego se
evalo con 30 estudiantes de la institucién educativa Santa Maria de Caquiona, quienes usaron el software
educativo y demostraron adherencia a la herramienta y mejoraron su nivel de conocimiento de la lengua
kichwa.

Palabras Clave: Software educativo, metodologias agiles, scrum.

1 Introduccién

En Colombia segin la UNESCO 68 lenguas indigenas estan en peligro de desaparecer, de las 2500 que
existen en el mundo. DE ahi que Colombia se haya declarado en alerta roja 4 ya que desparecieron las mas
grandes lenguas que dieron origen a las 68 antes mensionadas: Pijao (Tolima), Carabayo (Amazonas),
Macguaje (Amazonas), Opon- Carare (Santander); y 12 se encuentran en situacion critica entre las cuales se
encuentra la lengua Kichwa [2].

De otro lado, las Instituciones educativas y sobre todo las que se encuentran en sitios de resguardos
indigenas, estan proponiendo estrategias para que sus habitantes no pierdan el sentido cultural de la lengua,
que paulatinamente se esta perdiendo debido a la adhesion indigena a las ciudades y su lengua.

Esta situacion llevd a los investigadores a plantear estrategias que permitieran el rescate de las lenguas
indigenas y para ello se focalizé en un resguardo ubicado al sur de Colombia, donde aln se pueden encontrar
algunos rasgos de la lengua con los que se puede reconstruir el lenguaje.

2 Marco teorico

Aproximadamente en el mundo se hablan 2500 lenguas; la lengua son sistemas lingtisticos usados para
comunicarse en una comunidad [3].

La lengua Kichwa (fig. 2) es una familia de lenguas originaria de los Andes centrales que se extiende por la
parte occidental de Sudamérica a través de seis paises. Es hablada entre 8 y 10 millones de personas y es la
familia lingiiistica mas extendida en Bolivia, Per( y Ecuador (Fig. 1) después de la indoeuropea [14].

La lengua kichwa ha sufrido algunas deformaciones; podriamos decir que ha decaido debido a la
introduccion de muchos términos espafioles, a veces de palabras completas, como “auto”, “anatawa ”; en
otros casos, ha cambiado algunas letras. Estos fendmenos lingiisticos han llevado a los kichwas hablantes,

por un lado, a olvidar palabras [15].
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lHustracion 1 Poblacion de Caquiona.
e Metodologias Agiles

Son reconocidas porque estdn dando respuesta a desarrollos rapidos en ambientes de bajos recursos y de
gran incertidumbre, incluyendo practicas basicas de calidad. Su interés estd basado en las personas mas que
en los procesos, y en las entregas tempranas mas que en la documentacion; Los valores de los métodos agiles
permiten una mayor flexibilidad para adaptarse a los cambios en el desarrollo del proyecto [5]. Las
metodologias resuelven problemas software surgidos por las urgencias de los clientes, maxime cuando la
industria quiere respuestas rapidas que le permita tomar decisiones tempranas debido a las expectativas y
necesidades de usuario que cada vez son mas exigentes y frecuentes [6].
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Existe un conjunto de métodos agiles usados en la industria, Scrum como marco de proceso, entra también
esta categoria debido a que ha sido adaptado para la entrega de productos rapidos al cliente.

Las Instituciones como las organizaciones empresariales, se preocuparon por automatizar sus actividades
didacticas y aparece el concepto de software educativo con el propdésito de apoyar la labor del profesor en el
aprendizaje de los estudiantes. Ademas de sus caracteristicas computacionales, el software educativo tiene
elementos metodoldgicos que orientan el proceso de aprendizaje [16]. proporcionando diversos conceptos
utiles, que en educacion generan aspectos positivos que se pueden imitar o aspectos negativos que hay que
evitar [17].

¢ Metodologia para el Software Educativo

Pittiani [18] define una metodologia como un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un
soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software.

Existen varias metodologias para el desarrollo de software educativo, entre ellas se encuentra la de Alvaro
Galvis Panqueva [7], quien plantea las siguientes etapas para el desarrollo de software educativo:

= Andlisis: En esta etapa lo primordial es sefialar con claridad donde y hacia quien se va a desarrollar el
software. Se plasman los requerimientos y estos deben permitir la interaccion entre maquina
y usuario.

= Disefio: esta etapa se desarrolla en tres partes:
1. Disefio educativo,
2. disefio comunicacional,
3. disefio computacional.

= Desarrollo: En esta fase lo que se hace es que se desarrolla la aplicacion, utilizando la informacion que
se obtuvo anteriormente y adecuarla en el lenguaje de desarrollo escogido. Sin olvidar
las restricciones que sean necesarias.

= Prueba: a lo largo y final del desarrollo

= Validacion del prototipo: se realiza con expertos, durante la etapa del disefio, probando uno a uno lo
maédulos desarrollados, a cuando estos estén funcionando.

3 Estado del Arte

Al hacer una revision de la literatura, se encontraron varios trabajos que dieron pautas importantes par el
desarrollo de esta propuesta, entre ellos, Empleo de las tic en el desarrollo académico como parte del proceso
pedagdgico para la ensefianza de kichwa, como lengua autoctona, en los estudiantes de educacion béasica de la
universidad técnica de Cotopaxi, extension la mang, afio 2014[8]. Esta investigacion tiene como finalidad la
aplicacion de las TIC en el fortalecimiento académico como parte del proceso pedagdgico para la ensefianza
de la lengua kichwa. En la actualidad pocos docentes la utilizan como herramienta de trabajo para la
ensefianza de la lengua, debido a que se ha perdido el interés tanto por estudiantes como por docentes de
restaurar su lengua. La aplicacion entrega una lista de vocabulario a los usuarios, que luego deben escribir y
repetir para su aprendizaje.

Gcompris [9] Un software compuesto por un amplio y variado conjunto de actividades educativas indicadas
para estudiantes de Educacion Preescolar y Educacion Primaria. Ademas del visor de actividades, la
aplicacion incluye un moédulo de administracion que permite seleccionar facilmente que tareas se desean
desarrollar y presentar a los estudiantes.

MY language Exchange BUDDY': [10] Un aplicativo que permite interactuar a grupos conversacionales. La
herramienta permite acceder a varias conversaciones durante un largo tiempo, con temas que varian desde el
lugar, nombres de juegos, de palabras entre otras.
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RK Diccionario Kichwa Ecuador: [11] Tratan brevemente algunos elementos basicos de la gramatica
kichwa relacionados con aspectos de la fonologia (primera parte), fonematica (segunda parte) y sintagmatica
0 sintaxis (tercera parte).

DUOLINGO: [12]Duolingo es un programa de ensefianza de idiomas basado en el web que guia a los
estudiantes paso a paso a través de una secuencia de tareas, en gran parte basada en la traduccién. Esta
claramente dirigido al aprendizaje consciente, aunque alguna adquisicién subconsciente del lenguaje es
inevitable, ya que los estudiantes escuchan y leen muestras del lenguaje. [13] Es la plataforma gratuita de
ensefianza de idiomas mas popular a nivel mundial.

A diferencia de las anteriores aplicaciones, Shimisoft es un software educativo interactivo, desarrollado
bajo parametros agiles y validado por expertos en ensefianza de la lengua, ademas presenta resultados de
educabilidad, es decir logré demostrar que es de facil adherencia y permite el aprendizaje ludico de la lengua
kichwa. Un modelo que perfectamente puede ser aplicado a cualquier lengua indigena que se quiera
recuperar.

4  Parametros metodologicos shimisoft

Para el desarrollo del software educativo, se proponen unos parametros metodoldgicos basados en la
metodologia para software educativo de Alvaro Galvis Panqueva y Scrum. Proceos que se resumen en la
Figura No 1.
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Fig. 1. Modelo de pardmetros metodol6gicos Shimisoft

Este modelo usa términos Kichwas, con el objeto de contextualizar la propuesta y cumplir con las
exigencias de culturizacion del software educativo, cuenta con los siguientes elementos:

1. EQUIPO SHIMI: o grupo de trabajo auto-organizado, encargado del desarrollo del proyecto

2. SHIMI MASTER: encargado de vigilar el cumplimiento de los parametros metodoldgicos y los
requisitos del cliente

3. PUSAK: o cliente

4. KAYYUK KAPUK: o duefio del producto.

Shimisoft también tiene sus propios eventos:
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1. RURAY: o sprint en el desarrollo
2. RURAY WASHA. Reuniones de retrospectiva
3. PUKTA: Reuniones de entrega de producto

Ademas, cumple con ciclos cortos para cumplir con la calidad del producto denominados:
YACHAKUNA, NIKINA, USHAKTA, TIRAPAY.

5 Resultados

Con base en los pardmetros metodoldgicos, se priorizaron los siguientes requisitos (ver tabla 1)

Tabla 1: Requisitos del software educativo

item Descripcion del requerimiento
1 El software debera permitir que los estudiantes practiquen la lengua kichwa.
La aplicacién debe ser web, para que, en un futuro, estudiantes, docentes,
2 administrativos o quien desee ingresar a ella lo pueda hacer a través de
cualquier navegador de internet.
El contenido del software debe ser ameno, didactico y que permita al
3 estudiante interactuar con la cultura del cabildo indigena a través de imégenes,
palabras escritas y audios.
4 El contenido debe ser enfocado en la lengua ancestral y espafiol (Debe ser
bilingiie)
5 En las interfaces que tendra el software deberé contener el escudo y nombre
de la institucion educativa Santa Maria de Caquiona.
6 El acceso al sistema debe ser de manera facil para los estudiantes, puesto
que son personas muy poco relacionadas con la tecnologia.
7 Los colores aplicados a las interfaces deberan ser los representativos del
cabildo indigena.
3 Especificarle al estudiante cuando este interactuando con el software si ha
introducido informacidn correcta o si debe repetir.

Con los que se realizaron las historias de Usuario y se cumplieron cada una de las actividades propuestas

por el proceso.

Algunas interfaces de la herramienta son:
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Fig. 4 GUI de practicas

6 Validacion

Dos estudios de caso permitieron conocer el nivel de adherencia de la propuesta de investigacion.

En el primer estudio de caso, se presento la aplicacion a cuatro pedagogos con maestria en didactica de la
ensefianza de lenguas extranjeras (inglés - Francés), quienes revisaron cada uno de los aspectos de la
herramienta. Ademas, se les entregd un cuestionario que se utilizo para cuantificar la calificacion por ellos
generada, las preguntas se basaron en criterios sobre ensefianza de una lengua y cuyo fin fue el de saber si la
aplicacion cumplio o no con estandares de ensefianza. Obteniendo los siguientes resultados:

Validacién por parte de expertos en ensefianza de lenguas

L

oA ) OONT PALANTA S oA OUNTA recOnta s oAy

®msi ®mno

Fig. 5 Cuadro de validacién por expertos.
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La Figura 5 nuestra que los expertos coinciden que la herramienta si cumple con los criterios necesarios
para la ensefianza de una lengua, en este caso la Kichwa.

Para el segundo estudio de caso, cuyo objetivo fue medir la capacidad de adherencia de los jovenes para el
aprendizaje de la lengua Kichwa. Para ello se visitd la Institucion educativa se realizd una prueba de
conocimientos a 30 estudiantes de la institucién educativa Santa Maria de Caquiona, del municipio de la
Vega, Departamento del Cauca (Colombia). A quienes se les realizaron dos pruebas una antes de usar la
aplicacion y otras después de usarla obteniendo los resultados como muestran las figuras 6y 7.
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Fig. 6 Test Inicial
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Fig. 7 Test final

7 Conclusiones y trabajos finales

Con base en la validacion de la investigacion se puede concluir que:

La aplicacion de los parametros metodolégicos shimisoft en un software educativo, logré cumplir en alto
porcentaje con los requisitos y desarrollar un software educativo que mejorar el nivel de aprendizaje y recate
de una lengua; los estudiantes mejoraron su nivel de conocimiento después de utilizarlo.

La aplicacion tuvo en cuenta tres de los cuatro estilos de aprendizaje, los cuales son tactil, auditivo, y
visual, lo que hace que se convierta en una buena herramienta para la recuperacion y aprendizaje de una
lengua.

Como trabajo futuro se propone que se desarrollen niveles cada vez mas grandes y con mayor dificultad o
combinando las palabras para formar frases que permitan la sintaxis en el aprendizaje de la lengua.

Desarrollar software educativo desde las perspectivas agiles hace que se tengan soluciones mas rapidas
para el cliente debido a que las metodologias de software educativas estan basadas en modelos tradicionales;
por tanto, se debe propone desarrollar otras aplicaciones con los pardmetros propuestos y usar la aplicacion en
otras lenguas lo que validaria la estructura y eficiencia del software educativo.
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Resumen: El 6% de los mexicanos tiene algun tipo de discapacidad y s6lo el 15% logra acceder a estudios de
nivel superior (0.009% de la poblacién total de México). La educacion es uno de los derechos mas
importantes y esenciales para el desarrollo de las personas. Por tanto, las instituciones educativas deben
ofrecer las condiciones adecuadas para que las personas con discapacidad tengan el apoyo que necesitaran
durante su formacién académica. El presente estudio tuvo como prop6sito explorar los mecanismos de apoyo
academico que una universidad mexicana ofrece a sus estudiantes con discapacidad, a partir de un enfoque
cualitativo y centrado en la recopilacion de datos de documentos del contexto del estudio y entrevistas
abiertas. Los resultados muestran la carencia de registros sobre las personas con discapacidad, asi como una
coordinacion inadecuada de los esfuerzos de las autoridades universitarias para apoyar a este tipo de personas.

Palabras Clave: Estudiantes con discapacidad, Inclusién Educativa, Educacién Superior,
Accesibilidad.

1 Introduccién

El 6% de la poblacion de México (7.1 millones de personas), tiene al menos un tipo de discapacidad [1].
Esto implica que estas personas no pueden o tienen dificultad para caminar, subir o bajar usando sus piernas;
ver (aunque usen lentes); mover o usar sus brazos y manos; aprender, recordar o concentrarse; escuchar
(aunque use un aparato auditivo); bafarse, vestirse o comer; hablar o comunicarse; y problemas emocionales
o mentales. Del total de la poblacién con discapacidad que reside en cada una de las entidades federativas de
México, Nayarit es la que tiene la tasa mas alta (82 personas por cada mil habitantes)[1]. Lo que indica que de
los 1°181,050 habitantes nayaritas, 96,846 personas tienen algun tipo de discapacidad.

Del total de personas con discapacidad en Nayarit, el 64.6% tiene discapacidad para ver, la tasa mas alta a
nivel nacional. Esto sugiere que de los 96,846 discapacitados en Nayarit, un aproximado de 62,562 tienen
algun grado de discapacidad visual, de los cuales el 10% (9, 684) son jovenes de entre 15 y 29 afios, rango de
edad en que los estudiantes con capacidades promedio cursan educacién media, superior, o posgrado. Por otra
parte, un diagndstico nacional [2], concluyd que las personas con discapacidad tienen un deficiente acceso a
la educacidn, a causa de escasos modelos de educacion individual y la inapropiada formacién de los docentes.
Por consiguiente, esto genera un claro problema de inclusion de las personas con discapacidad a una
formacion profesional y por ende a su integracion a mercados laborales que demandan un grado de
preparacion y especializacién de alguna disciplina.

La Universidad Auténoma de Nayarit (UAN) tiene una poblacién de 17,998 estudiantes en el nivel superior
[3], de los cuales se tiene un registro de al menos 138 alumnos con algun tipo de discapacidad [4]. La UAN ha
apostado por un modelo educativo inclusivo, capaz de atender las demandas y necesidades de sus alumnos,
con independencia de las caracteristicas que ellos puedan presentar. Para este proposito, en el Plan de
Desarrollo Institucional (PDI) 2016-2022 de la UAN [5], se sefiala que en respuesta a lo establecido en el Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018 [6] en lo correspondiente a inclusion, se debe garantizar a los estudiantes
la inclusion y la equidad formando una comunidad plural. Para este fin, en el PDI 2016-2022 se sefiala en
forma especifica “...disefiar y desarrollar el Programa de Apoyo Educativo a Personas con Discapacidad” [5].

Los autores del presente estudio, para indagar sobre los avances del Programa Educativo a Personas con
Discapacidad (PEPD de aqui en adelante), recurrieron a fuentes de informacion diversas (documentos
institucionales, informes anuales de la rectoria, articulos de investigacion, entrevistas a funcionarios y
representantes estudiantiles). A partir del andlisis de estas fuentes, los autores encontraron que en los Gltimos
dos afios se han realizado algunas actividades de apoyo a los estudiantes con discapacidad; pero también se
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identific6 que no se tienen registros institucionales confiables que permitan conocer los mecanismos
especificos de apoyo educativo institucional que se ofrece a las personas con discapacidad segln su tipo.

Con base al anterior contexto, el presente estudio de disefio cualitativo exploratorio, tuvo como propoésito
explorar los tipos de apoyo educativo que la Universidad Auténoma de Nayarit provee a los estudiantes con
algln tipo de discapacidad.

2 Estado del Arte

2.1 Concepto de discapacidad.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), a través del centro de Clasificacion de Enfermedades de
Paris, desarrolld una propuesta que fue publicada en 1980 con el titulo de Clasificacion Internacional de
Deficiencias, Discapacidades y Minusvalias, en la cual se propone el siguiente esquema: Enfermedad-
>Deficiencia->Discapacidad->Minusvalia [7]. Entendiéndose desde el punto de “experiencia de la salud” que:
una discapacidad es toda restriccion o ausencia (debida a una deficiencia) de la capacidad de realizar una
actividad en la forma o dentro del margen que se considera normal para un ser humano.

En este mismo sentido, el 22 de mayo de 2001 en la 54* Asamblea de la OMS, se aprobd la nueva version
de la clasificacion con el nombre definitivo de Clasificacion Internacional del Funcionamiento, la
Discapacidad y la Salud (CIF).

La CIF es una clasificacion del funcionamiento y de la discapacidad de las personas. Agrupa
sistematicamente los dominios de la salud y los relacionados con la salud. Dentro de cada componente, los
dominios se agrupan teniendo en cuenta sus caracteristicas comunes (como su origen, tipo o similitud) y se
ordenan desde una perspectiva 16gica [8]. Para la CIF la discapacidad “es un término genérico que incluye
déficits, limitaciones en la actividad y restricciones en la participacion. Indica los aspectos negativos de la
interaccion entre un individuo (con una condicién de salud) y sus factores contextuales (factores ambientales
y personales)” [8]. Es de importancia mencionar que, los componentes y conceptos promovidos por la CIF,
han sido aceptados internacional y nacionalmente.

2.2 Politicas en la educacion superior para personas con discapacidad.

Las instituciones de educacion superior no ofrecen mucha informacién sobre las medidas o acciones que
llevan a cabo para favorecer el ingreso, la permanencia y el egreso de las personas con discapacidad [9]. En
un estudio del Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la Educacién, se encontrd que de las 43
universidades publicas que hay en el pais (estatales y federales), s6lo 9 tienen registros sobre sus estrategias
de inclusion educativa [9]. Entre las principales estrategias que las universidades han adoptado para apoyar a
personas con discapacidad se encuentran: normativas y politicas institucionales, apoyos académicos y
econdmicos, accesibilidad fisica y de informacién, y otras medidas y servicios.

En apoyo a la inclusion a la educacion superior a personas con discapacidad, la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), que es un Asociacién no gubernamental que
agremia a las principales instituciones de educacién superior de México, y que tiene como interés promover el
mejoramiento integral de las universidades en los campos de la docencia, la investigacion, y la extensién de la
cultura y los servicios; editd el “Manual para la Integracion de Personas con Discapacidad en las
Instituciones de Educacion Superior” [10]. Este manual tiene como objetivo general que las Instituciones de
Educacién Superior (IES) se conviertan en espacios vitales para las personas con discapacidad. Esto a partir
de una guia que les permitan a los responsables de las IES seguir una serie de acciones encaminadas para
incluir, con igualdad y equiparacion de oportunidades, a las personas con discapacidad.

En orden a lo anteriormente expuesto, existe evidencia de que en algunas IES de México se tienen
importantes avances en su propésito de apoyar a personas con discapacidad a partir de normas, apoyos
académicos y econdmicos, adaptacion de infraestructura, servicios, y modelos de gestion especificos. Sin
embargo, en la mayoria de las universidades del pais, sus estrategias y acciones dirigidas a apoyar a las
personas con algin tipo de discapacidad, han sido poco eficaces en su objetivo de asumirse como
instituciones educativas incluyentes [9].

2.3 Politicas o programas institucionales de la UAN para personas con discapacidad.
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El Plan de Desarrollo Institucional 2016-2022 de la Universidad Autonoma de Nayarit, tiene la politica de
“..ntegrar a los estudiantes con equidad, respeto y a favor del bien comun, sin distincion de origen cultural,
discapacidad, género y diversidad de situaciones personales.” [11]. En dicho Plan se incluye el “Programa
estratégico de integracion y cuidado de la vida universitaria” (Programa No. 34), mismo que tiene como una
de sus estrategias el Disefiar y desarrollar el Programa de Apoyo Educativo a Personas con Discapacidad.

En el Primer Informe 2016-2017 del Estado General Presupuestal y Financiero de la UAN [4], se sefiala
que en el marco del Programa para la Inclusion y la Equidad [12], se obtuvieron fondos para construir 18
rampas en diversas Unidades Académicas y para equipar una sala tiflotécnica que tiene su ubicacién en la
Biblioteca Magna. La inversion total de estas acciones fue de $575,055.22 M.N. en beneficio de 138
estudiantes con diferentes tipos de discapacidad. En el Segundo Informe 2017-2018 [3] se expone
nuevamente la construccién de otras nuevas rampas.

La UAN ha adoptado la politica de priorizar el otorgamiento de becas a los estudiantes con discapacidad
motriz, visual o auditiva. En cada ciclo escolar se convoca a los alumnos a participar en seis modalidades de
beca [13]: a) beca alto rendimiento académico, b) beca alto rendimiento deportivo, c) beca alto rendimiento
cultural, d) beca mérito estudiantil, ) beca de participacién social, y ) beca de inclusién universitaria. Esta
Gltima se divide en beca de bajos recursos econémicos, beca para alumnos con discapacidad, y beca para
alumnos de pueblos indigenas.

Por otra parte, la Federacion de Estudiantes de la Universidad Autonoma de Nayarit (FEUAN), mantiene el
Programa de Inclusion Educativa, que apoya aspirantes que por la proximidad de su resultado [al ideal] en el
examen de admision, pueden aplicar un segundo examen. Este mismo programa ayuda a ingresar a la UAN a
aspirantes por su alto rendimiento cultural, discapacidad, o pertenencia a un grupo étnico [14].

3 Metodologia

El presente estudio se realizé con un enfoque cualitativo, dado que su proposito fue explorar y entender un
problema de un contexto especifico [15]. El tipo de muestra fue de conveniencia y la recoleccion de datos se
hizo a través de la observacion y entrevistas abiertas a estudiantes con discapacidad, funcionarios, lideres
estudiantiles y docentes. Después de la recoleccion de los datos, estos fueron analizados e interpretados para
exponer los hallazgos de la seccion de Resultados.

Previo a la recoleccion de los datos, los autores hicieron una revision de literatura acerca de las politicas
internacionales, nacionales, estatales, y universitarias sobre el tema de las personas con discapacidad.
También revisaron sitios web, planes, programas, e informes de las diferentes Secretarias de la UAN en lo
correspondiente a los dos Ultimos afios; para identificar las politicas, recursos, y acciones dirigidas a apoyar a
la poblacion de estudiantes con discapacidad. De este modo, al realizar las entrevistas, los autores tenian
mayor conocimiento del contexto del problema.

4 Resultados

La UAN tiene dentro de sus politicas educativas apoyar a las personas con discapacidad. De esto se
encontro evidencia en el Plan de Desarrollo Institucional, mecanismos de ingreso a la universidad, y la
convocatoria de becas estudiantiles. Sin embargo, no se encontré evidencia de la existencia de una
coordinacion, departamento o responsable del Programa de Apoyo Educativo a Personas con Discapacidad
que menciona el Plan de Desarrollo Institucional. El Gnico Programa de apoyo a estudiantes con discapacidad,
menciond un lider estudiantil (J. Castellanos, Comunicacion personal, 19 de octubre de 2018), es el que la
Federacion de Estudiantes de la UAN coordina, y tiene por nombre Programa de Inclusion Educativa. Es
importante destacar que, aln con este Programa coordinado por estudiantes; asi como los planes, informes y
estadisticas institucionales; no fue posible encontrar un censo confiable de la cantidad de estudiantes con
discapacidad que estudian una carrera universitaria en la UAN.

Respecto al apoyo académico durante las actividades o préacticas de las asignaturas, todas las personas con
discapacidad entrevistadas mencionaron que los docentes desconocen las limitaciones de sus estudiantes con
discapacidad. Por ejemplo, un alumno con discapacidad visual coment6 que los profesores usan su propio
acervo bibliografico sin que este sea pertinente para personas con discapacidad visual (documentos
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escaneados tipo foto), ya que no tienen idea de lo que es el Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR). En
este mismo sentido, las personas con discapacidad auditiva, tienen problemas para comprender la exposicion
del profesor durante la clase, porque frecuentemente suelen hablar volteando al pizarron (imposibilitando el
entendimiento a los estudiantes que leen los labios).

En apoyo al argumento anterior, en una entrevista al Director de Desarrollo del Profesorado (DDP) de la
UAN (F. Herndndez, comunicacién personal, 15 de octubre de 2018), comentd que en los afios 2017 y 2018
no se ha ofrecido a los profesores curso alguno relacionado a personas con discapacidad, pues la oferta de
cursos que la DDP hace, es con base a las solicitudes que realizan los profesores a los coordinadores del
programa académico al que pertenecen.

En la visita de los autores a la sala tiflotécnica ubicada en una de las bibliotecas universitarias, se entrevistd
a la Responsable de la sala (M. Gracia, comunicacion personal, 18 de octubre de 2018), una persona de apoyo
asignada a la sala, y a tres estudiantes con discapacidad visual. Durante la entrevista, los estudiantes
mencionaron que las herramientas tecnoldgicas con las que se apoyan para leer sus textos se encuentran el
software Open Source NVDA (NonVisual Desktop Access) y el lector de pantalla Jaws (ambos para
Windows). Asi mismo, para la traduccion de texto a Braille usan las herramientas de Google. La Responsable
de la sala tiflotécnica menciond que se tienen dos equipos Merlin para débiles visuales y dalténicos que les
permite ampliar el tamafio de las fuentes y cambiar el color de contraste de los textos, una maquina Perkins
para escribir Braille, y dos equipos de computo con teclado Braille conectados a su respectiva impresora
Braille Everest.

Los autores hicieron un recorrido por las instalaciones del campus universitario y se pudo observar la
existencia de rampas, barandales, cajones de estacionamiento, y sanitarios para personas con discapacidad
motriz. Sin embargo, de los edificios con mdltiples pisos, el de la Biblioteca Magna es el Gnico con
elevadores; las rampas no tienen la inclinacion adecuada, son muy estrechas o se encuentran en mal estado;
los barandales no son suficientes; son pocos los cajones de estacionamiento; y la mayoria de los sanitarios
siguen sin estar adecuados para personas con discapacidad motriz.

De igual importancia fue que algunos de los entrevistados, comentaron la necesidad de tener mas sitios web
accesibles, y sugirieron la necesidad de incluir en el programa curricular de carreras relacionadas a
tecnologias de la informacion, materias especificas para el disefio y programacion de sitios web accesibles.
Sobre esta misma idea, comentaron que en el caso especifico del sitio web de la UAN, aunqgue les parece que
es accesible, se debe mejorar la forma en que se presentan los contenidos.

Con base a los anteriores hallazgos, a continuacién se muestra un resumen comparativo de las acciones que
en otras universidades publicas se han realizado en lo que respecta a los estudiantes con algun tipo de
discapacidad.

1. Normativas y politicas institucionales. Se encontré evidencia de incorporacion de la problematica de
estudiantes con discapacidad en los planes de desarrollo, pero no se especifica la forma de operacion. No
se encontrd evidencia de lineamientos especificos para la atencion de estudiantes con discapacidad. Existe
un programa parcial de inclusion que es gestionado por estudiantes. No se encontré evidencia de un
departamento de atencidn y servicios para estudiantes con discapacidad.

2. Apoyos académicos y econdémicos. Las personas con discapacidad pueden recibir servicios de intervencion
psicoldgica, de aprendizaje o de habilidades sociales en el Centro de Atencién Psicopedagdgica (s6lo si
ellos los solicitan). Una minoria de profesores adapta las actividades o practicas de sus asignaturas. No
existe evidencia de que grupos de semestres avanzados o de servicio social provean apoyo académico, esta
labor la hacen en lo posible sus compafieros de grupo. No se encontré evidencia de oferta de programas
educativos en linea para personas con discapacidad. Existe un programa de otorgamiento de becas por
ciclo escolar.

3. Accesibilidad fisica y de informacion. Los acondicionamientos arquitectonicos (rampas, estacionamiento,
bafios, elevadores) son inadecuados e insuficientes. No se encontrd evidencia de mapas de desplazamiento
para personas con discapacidad. No existen aulas especificas para personas con discapacidad, solo se tiene
una sala tiflotécnica. La captura digital, auditiva o en Braille de la informacion de bibliotecas o centros de
documentacion es factible, pero solo a través de solicitud expresa del estudiante o profesor.

4. Otras medidas y servicios. No se encontrd evidencia de programas de posgrado, diplomados y cursos de
formacion continua de profesores sobre atencién a personas con discapacidad. No se tiene un censo
formal, actualizado y detallado sobre la poblacion estudiantil con discapacidad. No se encontré evidencia
de una bolsa de trabajo universitaria para personas con discapacidad. Se identificaron fechas especificas
(conmemorativas) en que son realizadas actividades sobre inclusién educativa y de discapacidad. Existen
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capsulas informativas y campafias de sensibilizacién sobre personas con discapacidad, pero son
esporéadicas.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

Los resultados muestran que en la Universidad Auténoma de Nayarit no se tiene un registro exacto y
pormenorizado sobre quiénes son los estudiantes con discapacidad y/o el tipo de discapacidad que poseen. Se
detectaron esfuerzos aislados para lograr la inclusién, permanencia y egreso de estudiantes con algun tipo de
discapacidad. Esto probablemente por la falta de una oficina o departamento especifico para tal fin, asi como
la carencia de directrices exactas que coordinen, guien, y potencien los esfuerzos. Lo anterior apoya lo
sefialado por una experta en el tema de inclusion educativa de personas con discapacidad [9], quién afirmo
que la mayoria de las universidades publicas no tienen registros sistematizados sobre las personas con
discapacidad ni de sus estrategias de inclusion educativa. Por otra parte, la CONADIS [16] en un diagnéstico
nacional sobre el desarrollo integral de las personas con discapacidad, sefialé que uno de los mayores
problemas que enfrentan las instancias que apoyan a las personas con discapacidad es su baja coordinacion.

La formacion de docentes sobre los temas de discapacidad e inclusion es muy deficiente. Existe
desconocimiento de los profesores sobre las necesidades y limitaciones de las personas con discapacidad. Es
necesario fomentar en los docentes un verdadero interés por capacitarse en topicos relacionados a inclusion y
accesibilidad, de modo que su aprendizaje en dichos temas pueda reflejarse en una actitud propositiva en el
aula y en un mejor disefio de los materiales instruccionales que utiliza en su clase. Sobre este aspecto, un
estudiante con discapacidad visual (Ernesto, comunicacion personal, 16 de octubre de 2018), recomendd que
los profesores debieran tener conocimientos sobre estandares de accesibilidad, lectores de pantalla,
magnificadores de pantalla, sintetizadores de voz, entre otros.

La evidencia muestra que en la Universidad Autonoma de Nayarit falta mucho camino por recorrer en
cuanto al apoyo que deberia otorgarse a personas con algun tipo de discapacidad. Es por ello que cada uno de
los actores de este centro de estudios debe asumir un compromiso para ser mas inclusivos, tolerantes y sobre
todo conscientes que: todos en algin momento podemos transitar por la discapacidad ya sea de manera
temporal o permanente.

Derivado de nuestras conclusiones, como trabajo futuro se pretende realizar las acciones siguientes:

1. Seleccionar o disefiar un instrumento que permita un censo detallado de los estudiantes con algln
tipo de discapacidad de la UAN. En lo medida de lo posible, este instrumento debe contener los
aspectos sugeridos por la Clasificacién Internacional del Funcionamiento, la Discapacidad y la Salud
(CIF).

2. Promover ante las autoridades universitarias la aplicacién del censo de personas con discapacidad en
cada ciclo escolar.

3. Disefiar y desarrollar un sistema de informacién que permita el registro actualizado de las personas
con discapacidad tomando como fuente de informacion el instrumento antes sefialado, para que con
los datos recopilados, las autoridades académicas y los lideres estudiantiles puedan tomar decisiones
coordinadas.

4. Promover la inclusién de temas o asignaturas de accesibilidad universal en los diversos programas
académicos que se ofrecen en la Universidad.

5. Promover la adecuacion de los sitios web y otras fuentes de informacion universitarias para que sean
accesibles a las personas con discapacidad.

6. Promover un programa de concientizacion y capacitacién docente para apoyar en su aprendizaje a
los estudiantes con discapacidad.
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