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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Antecedentes

La infuencia de la computadora a través de sus diversas aplicaciones en las
diferentes areas del conocimiento ha hecho de ésta una herramienta vital en la
vida préctica de las personas en sus areas de trabajo. Por mencionar algunas,
en los negocios, en la salud y en el quehacer educativo, entre muchas otras.

Con respecto al proceso educativo, en la actualidad la mayoria de las
escuelas, al menos, deben de contar con un nimero considerado de computa-
doras, y las que no las poseen se dan a la tarea de esforzarse por adquirirlas,
y asi evitar el rezago ante otras, debido a que consideran importante a un
equipo de computo en el proceso educativo de los educandos.

La computadora, en el proceso educativo, sirve de apoyo para que los
educandos, desde muy temprana edad, comiencen a familiarizarse con esta
herramienta. También es utilizada por los docentes, considerandola como un
medio para aumentar la calidad de su ensefianza.

Para que se lleve acabo lo anterior, las escuelas, junto con los docentes,
buscan la forma de adquirir software que responda a sus necesidades de
enseflanza. La mayoria del software existente para el area educativa pre-
senta juegos didacticos, en donde los educandos se apoyan para aprender a
leer, a realizar calculos matematicos, practicar sus conocimientos en diversas
areas[14].

Sin embargo, la aplicacion mas importante de la computadora en el pro-
ceso educativo es que a través del diferente software desarrollado, ha apoyado
a personas que en el desempefio de su aprendizaje escolar presentan alguna
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di..cultad, ya sea por alguna discapacidad fisica y/o intelectual. EI nGmero de
personas que asisten a la escuela con tales caracteristicas ha crecido, de igual
manera su terminologia, que a través de los afios se ha modi..cado: ahora
a estas personas se les conoce como personas con Necesidades Educativas
Especiales (NEE)[3].

Dentro de las NEE, se encuentran los problemas de aprendizaje que con-
tribuyen al retraso o fracaso escolar en las personas, entre los mas menciona-
dos son: dé..cit de atencidn, dislexia, discalculia, dislalia, entre otros. Para
el desarrollo de este trabajo se presto especial atencion en la dislexia.

La dislexia, que sera tratada méas ampliamente en el Capitulo 2, es un
problema de aprendizaje que afecta la escritura y la lectura en la persona,
por la falta de comprension en el uso de las grafias para formar palabras.
Para este problema se requiere de un diagnostico, que permite ubicar a la
persona en un determinado nivel de dislexia; y de una compensacion, que
consiste en apoyar a corregir o sobrellevar en sus actividades diarias que
requieran de escritura y lectura, en el caso de los nifios, a sobrellevar su
etapa de aprendizaje en el nivel primaria.

Para tener una mejor idea de los problemas reales de la dislexia, se presen-
tan algunos ejemplos a través de ..guras de los clasicos ejemplos de personas
con este problema de aprendizaje.

La Figura 1.1 [23], muestra una evaluacion realizada a un nifio para cono-
cer su comprension de lectura fonéticamente, es decir encima de las palabras
tachadas se muestra la pronunciacion real del nifio.

/*{ |my{1|n't- trgs laga afriba

Figura 1.1: Evaluacion fonética para corroborar la comprension de lectura

La Figura 1.2 [23], muestra los errores en la escritura que presenta un
nifio con dislexia al omitir letras. Por ultimo la Figura 1.3 [11], muestra un
ejemplo de escritura, marcandose la confusion de d por b.
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Con lo anterior, se hace notar que la dislexia como problema de apren-
dizaje, genera en la persona que lo presenta, una situacion escolar y cotidiana
dificil, porque hace evidente su problema en tareas que son muy comunes rea-
lizar, como lo es la lectura y la escritura.

Por tal motivo y debido a la infuencia que el software ha tenido en esta
area de la educacion, este trabajo presenta el desarrollo de un software para
personas con Necesidades Educativas Especiales (NEE), especi..camente en
el area de problemas de aprendizaje, con nifios que asisten a la escuela regular
en el primer ciclo y que presentan dislexia.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de diagndstico y compensacion escolar de dislexia en
nifios del nivel primaria para apoyar en estos procesos a maestros y a nifios
con presunta dislexia. EIl proceso de diagnostico y compensacion abarcara
Unicamente la automatizacion de pruebas que se utilizan para el diagnostico
escolar de la dislexia, es decir, solo detectara los problemas de escritura y lec-
tura que presenta el nifio que asiste a la primaria regular. Laedad de los nifios
sera de seis a siete afios, debido a que en este rango es un periodo crucial en
la adquisicion de la escritura y lectura, las cuales deben de ser manejadas con
cierto dominio y agilidad, como instrumentos bases para futuros aprendiza-
jes. Este sistema sera utilizado por maestros con conocimientos en dislexia
y en nifios que puedan presentar dislexia.

1.2.2 Objetivos Especi..cos

a) Estudio (recopilacion, organizacion y presentacion) de la de..nicion,
interpretacion, y delimitacion de la dislexia en el ambiente escolar.

b) Determinacion de la forma en que las ciencias computacionales apoyan
al diagndstico y compensacion escolar en nifios con dislexia.

c) Desarrollo de un sistema de diagndstico y compensacion escolar de
dislexia en nifios de nivel primaria usando la metodologia del Disefio
Centrado en el Usuario (UCD) para apoyar en dichas tareas a maestros
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y alumnos, como se menciond anteriormente, considerando sélo la au-
tomatizacién de pruebas para el diagnéstico y compensacion de proble-
mas de escritura y lectura en sus actividades escolares, considerando
también a nifios de entre seis y siete afios.

d) Estudio de la determinacion del grado de utilidad de la herramienta
como apoyo para el docente de educacion especial en el proceso de
diagnostico, y para la compensacion en el alumno a través del uso del
software.

1.3 Hipotesis

La hipdtesis que se plantea es que con la ayuda de un software desarrollado
aplicando la metodologia UCD, los maestros de educacion especial o usuarios
interesados con conocimientos en dislexia, puedan generar su diagnostico y
consecuente la compensacion a este problema de aprendizaje en nifios entre
seis y siete afios de edad, bajo un entorno amigable y con las capacidades
que la Interaccion Humano — Computadora (HCI) y la metodologia de UCD
proporcionan. Para ellos, se considera de vital importancia un estudio de HCI
y la metodologia UCD con la ..nalidad de conocer las posibles soluciones a
los objetivos planteados.

1.4 Justi..cacion y Motivacion

1.4.1 Sistemas Computacionales Usados para Nifnos
con NEE Actualmente

Dentro de la educacion, la rama de la educacion especial, aunque muy joven,
ha sido el terreno que mas se ha apoyado en la tecnologia, como la utilizacion
de software, que a través del manejo de sus interfaces, tecnologia multime-
dia (voz, video, audio), entre otros medios, se adaptan a las necesidades de
personas con alguna problemética especial. Algunos ejemplos de software a
educacion especial en espafiol se muestran en la Tabla 1.1 [URL 5].
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Tabla 1.1: Software desarrollado para educacidn especial

Nombre

Adaptado

Caracteristicas

Visual P. C. 2.1
(Cefia Coro,F.J.)

Discapacidad
Visual

Programa para la estimulacion de las
conductas visuales bésicas (atencion,
..jacion, seguimiento), de la percepcién
y discriminacion de formas de la
coordinacién visomotora, organizacion
perceptiva y conceptual basica, asi
como de iniciacion a la lectoescritura
en nifios con di..cultades en la vision.

El pequefio Samuray
(Anaya Multimedia)

Discapacidad
Visual

Basado en un cuento popular japonés.
La navegacion por el mismo se puede
realizar de dos maneras: historia (a
modo video) y jugar (libre).En cada
una de estas pantallas hay diversos
objetos interactivos (causa-efecto y
otros que incluyen dialogos).

Adibu (Serie Lengua
Espariola)

Discapacidad
Auditiva

4 titulos diferentes para los 4 ultimos
cursos de primaria que trabajan el
curriculo de lengua. Recomendado
para alumnos con problemas de
lenguaje segin edad y problematica,
especialmente para la estructuracion
del lenguaje en la educacion de
personas sordas.

Aprende musica
con PIPO (Cibal
Multimedia)

Discapacidad
Auditiva

El programa presenta dos escenas
principales: la orquesta clasica y

la banda de rock,con los cuales el
nifio practicara el reconocimiento
auditivo.
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La Tabla anterior da a conocer el nombre y la compafia productora del
software, a qué tipo de personas ha sido adaptado y algunas caracteristi-
cas del software. La adaptacion a ciertas personas, no implica que un nifio
sin 0 con otras necesidades educativas especiales lo utilice. Re..riéndose a
la dislexia, mientras el software proporcione ayuda en la lectura y escritu-
ra, podra ser adaptado a este problema de aprendizaje en el proceso de la
compensacion.

Sin embargo, no se encontro un sistema que permita realizar el diagnéstico
de la dislexia. Este proceso es primordial para los profesores de educacion
especial o especialistas en problemas de aprendizaje, porque les permite cono-
cer la magnitud del problema de aprendizaje de dislexia en el nifio, para que
con dichos resultados, puedan plantear la etapa de compensacion.

1.4.2 La Necesidad del Desarrollo de un Nuevo Sis-
tema

Por todo lo anterior, y como consecuencia, se desarrollé un software de apoyo
para el docente de educacién especial, en donde se automatizarén algunos
procesos que realiza en el salon de clases para diagnosticar y compensar el
problema de dislexia que presente el nifio.

Este software no pretende sustituir la ayuda profesional que el nifio nece-
sita para contrarrestar su problema de dislexia. Los procesos a automatizar
son pruebas que son aplicables al nifio en un ambiente escolar, para saber
qué nivel de dislexia presenta y asi poder aplicar un adecuado proceso de
compensacion. EIl proceso de diagndstico se realiza desde el punto de vista
del docente, para que sirva de antecedente para el diagndstico que pueda
extender un profesional en Psicopedagogia. El proceso de compensacion, en
la vida préactica, puede tomar cierto tiempo en ver resultados en la mejoria
de la problematica que padece el nifio.

Asi también, se considera que en el desarrollo del sistema (que no pretende
compensar a un nifio de un dia a otro), permite tener almacenado un historial
de las posibles sesiones que pueda tener con dicho sistema y asi, el docente
pueda veri..car sus avances.

El campo de accion de este software esta limitado a la poblacién de Hua-
juapan de Ledn, Oaxaca, debido a que el estudio de las necesidades de los
usuarios (el maestro de educacion especial y los nifios con dislexia), se rea-
lizaron con personas de esta localidad.
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1.5 Estructura de la Tesis

La presentacion del trabajo realizado se detalla a continuacién. En el Capi-
tulo 2 se hace una descripcién general de la dislexia, se exponen los conceptos
basicos, se abordan ejemplos y la forma en cémo se diagnostica y compensa
la dislexia. Ademaés se menciona acerca del software ya desarrollado para la
dislexia. En el Capitulo 3 se hace una descripcion detallada de la metodologia
UCD, que se sigui6 para el desarrollo del software.

El Capitulo 4 presenta la aplicacion de la metodologia en el desarrollo del
software, los cuales comprende el analisis de requerimientos y de tareas. En
el Capitulo 5 abarca el estudio que se realizé a dos alternativas de solucién en
ciertos procesos identi..cados en el analisis de tareas y que se relacionan con
nuevas tecnologias; mientras que en el Capitulo 6 abarca el disefio e imple-
mentacion del desarrollo de software. El Capitulo 7 presenta los resultados
generados por las pruebas de usabilidad realizadas al sistema.

La exposicion del trabajo de esta tesis ..naliza con una serie de conclu-
siones y posibles lineas de investigacion, las cuales se exponen en el Capitulo
8. Por ultimo se presenta como anexo el manual del usuario del sistema.



Capitulo 2

Dislexia

2.1 Historiay Situacion Actual de la Dislexia

Fue en 1978 cuando el término “necesidades educativas especiales” se popu-
lariz6 a partir del reporte Warnock, un estudio realizado en Gran Bretafa
para describir cual era la situacion de la educacion especial [3]. Lo anterior
con la ..nalidad de utilizar un término menos descali..cador para llamar a un
persona que presente alguna limitacion y sea valorado primero como persona
y después como alguien que requiere algin apoyo especial.

Asi, en el &mbito educativo se ha empezado ha emplear el término “necesi-
dades educativas especiales” para referirse a los requerimientos de los nifios
con discapacidad que, al igual que algunos de sus compafrieros sin discapaci-
dad, presentan problemas o algunas di..cultades serias para aprender; de-
jando atras el término de discapacidad, ya que éste no depende Unicamente
del individuo, sino que se da en funcion de la relacion que se establece entre
la persona y su medio ambiente [3].

De aqui que algunas de..niciones de “nifio con necesidades educativas
especiales” son las siguientes [3]:

a) Cuando el nifio, en relacion con sus compafieros de grupo, tiene di...cul-
tades para desarrollar el aprendizaje de los contenidos asignados en el
curricular, requiriendo que se incorporen a su proceso educativo mayo-
res recursos diferentes para que logre los ..nes y objetivos educativos.

b) Cuando un nifio tiene mayor di..cultad para aprender que la mayoria
de los nifios de su edad o tiene una discapacidad que le di..culta utilizar
las facilidades educativas que la escuela proporciona.

9
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Para darse una idea de la dimension del problema de aprendizaje de
las personas con necesidades educativas especiales, los nifios con problemas
de este tipo constituyen aproximadamente del tres al seis por ciento de la
poblacion estudiantil estadounidense [14].

El Departamento de Educacion de los Estados Unidos a..rma que aproxi-
madamente un cinco por ciento de la poblacion de una escuela puede tener
problemas de aprendizaje. De acuerdo con las estadisticas de 1984, este
porcentaje representa a 1'811,451 estudiantes de todo el pais [14]. Entre los
problemas de aprendizaje mas comunes se encuentran la dislexia, disgrafia,
discalculia, entre otros.

2.2 De..niciones de Dislexia

El nimero de personas con problemas de aprendizaje en los altimos afios,
como ya se menciond en el capitulo anterior, se ha incrementado notable-
mente. Es el caso del estado de Oaxaca que durante el periodo de los afios
2000-2004, se ha brindado atencion a 9 mil 174 alumnos, de los cuales 5
mil 367 nifios y 3 mil 807 nifias, con una planta de 522 catedraticos y es-
pecialistas en educacion especial, atendiendo a personas con problemas de
aprendizaje, con retraso en el desarrollo psicomotor y en la adquisicién de
lenguaje, [URL 3], para generar el mismo apoyo que se aporta a la educacion
regular. Por mencionar algunos problemas de aprendizaje tenemos al Dé..cit
de Atencion, Hiperactividad, Dislexia, entre otros.

En la actualidad, estos problemas ya forman parte de la preocupacion en
la educacion de las personas, debido a que no se requiere estar incapacitado
fisicamente para aspirar a un aprovechamiento escolar favorable, sino que
ahora se le debe a problemas de aprendizaje.

El problema de aprendizaje a tratarse, durante el desarrollo de esta tesis,
es la dislexia, que segun algunos autores se de..ne como sigue:

a) “Dislexia palabra del griego, dys, que signi..ca débil, imperfecto y lexis,
gue signi..ca habla, del griego legein, hablar, relativo a las palabras.
En este sentido la dislexia se re..ere a la lectura asi como también a la
escritura y ortografia” [23].

b) “Funcion alterada de las habilidades simbdlica y perceptiva, que se
mani..esta en una lectura de..ciente, muy por debajo del nivel esperado
de una cierta edad especi..ca del nifio” [23].
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c) “Conjunto de trastornos que se mani..estan a lo largo del aprendizaje
de la lectoescritura. Las actividades mentales que se ponen en juego son
discriminacion visual de los signos que componen las palabras, es decir,
las letras; distincion del orden de sucesion espacial (de los caracteres
escritos) y temporales (serie de sonidos emitidos); comprension de la
realidad evocada por los sonidos durante la lectura” [8§].

d) “Es una grave di..cultad con la forma escrita del lenguaje, que es in-
dependiente de cualquier causa intelectual, cultural y emocional. Se
caracteriza porque las adquisiciones del individuo en el ambito de la
lectura, la escritura y el deletreo, estan muy por debajo del nivel es-
perado en funcion de su inteligencia y de su edad cronoldgica. Es un
problema de indole cognitivo, que afecta a aquellas habilidades linguis-
ticas asociadas con la modalidad escrita, particularmente el paso de la
codi..cacion visual a la verbal, la memoria a corto plazo, la percepcion
de orden y la secuenciacion” [21].

Por lo tanto, la dislexia se de..ne como un problema de aprendizaje que
presentan algunas personas en el proceso de lectura y escritura, por ejemplo
al invertir, sustituir u omitir grafias en una palabra. Esta de..nicién, surge
en base al estudio realizado a nifios con dislexia en la etapa de andlisis de
este proyecto de tesis, la cual sera utilizada en los siguientes capitulos.

Dicho estudio de la dislexia, como un problema de aprendizaje, esta limi-
tado a soélo dos aspectos: la escritura y la lectura, que son los tipos de
diagndstico que pueden ser detectados y compensados con la ayuda del do-
cente de educacion especial [8]. Asi también, el software a desarrollar sélo
comprende la automatizacion de pruebas que abarquen los aspectos antes
mencionados.

Por lo anterior, se dan a conocer algunas de..niciones de los tipos de
diagndsticos a tratar.

Diagnéstico Escolar: dentro del aula se observan todas las conductas y
actividades de lectura y escritura, para elaborar un registro de datos, con los
cuales se elabora un informe escolar, para dejar constancia de las di..cultades
y solicitar la ayuda externa [8].

Diagnoéstico de la escritura: diferenciando las distintas alteraciones en
rotaciones, inversiones, confusiones, omisiones, agregados, contaminaciones,
distorsiones y disociaciones [8].

Diagnoéstico de la lectura: especi..cando el tipo de anomalias como
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lenta, di..cultosa, con escasa comprension de lo leido, con adivinacion de
silabas o palabras, con perseveraciones [8].

Asi, el software desarrollado en esta tesis comprende el diagnéstico escolar
de la dislexia considerando el trabajo del profesor de educacion especial en
el aula de clases, tomando en cuenta tan sélo los problemas en la lectura y
escritura, por ejemplo las omisiones, rotaciones e inversiones que cometa al
realizar alguna de estas dos actividades; y de igual forma, la compensacion
que en el aula de clases pueda ser proporcionada al nifio por el profesor de
educacion especial.

2.3 Implicaciones de la Dislexia en el Nivel
Primaria

Las estadisticas dan a conocer una parte de las implicaciones que tienen
los problemas de aprendizaje como la dislexia en los nifios, que en mayor o
menor grado afecta a un 10 o 15 por ciento de la poblacion escolar y adulta
[URL 6]. En esta referencia no se menciona especi..camente el pais donde
se realizo el estudio, el dato conocido es que el autor es de nacionalidad
Espafiola. Mientras que otras encuestas informan que el porcentaje de nifios
con problemas de lectura oscila entre un tres y un cinco por ciento del total
de la poblacion escolar de Estados Unidos, excluyéndose a los adultos que no
saben leer [23].

Pero estos numeros no retejan el dafio que provoca este problema de
aprendizaje en la persona cuando no se detecta a tiempo, ya que se puede
presentar en varios grados, desde superables a corto plazo, hasta los que
puede arrastrar de por vida.

La dislexia en el aula se puede detectar inicialmente por el retraso en
el aprendizaje de la lectura y escritura. Aquellas peculiaridades que se dan
cuando consigue iniciar el aprendizaje son la lentitud, la tendencia al dele-
treo, la escasa comprension lectora debida a la falta de ritmo y la ausencia de
puntuacion. A medida que los cursos progresan, los problemas se agudizan,
ya que el estudio, y el trabajo escolar en general se basa en las habilidades
que el nifio no tiene y se retrasa progresivamente. Asi, la di..cultad lectora
y la escasez de comprension, llevan a malos resultados escolares, mal auto-
concepto, actitudes de desgana y conductas que en ocasiones son disruptivas,
perturbadoras del buen funcionamiento del clima del aula [URL 6].
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Algunos criterios considerados por la Asociacion Britanica de Dislexia
(The British Dislexia Association BDA), para nifios de entre seis y siete
afos, y hasta los nueve afios, para la deteccion de la dislexia son los que se
plantean en seguida [URL 6]:

2 Particular di..cultad para aprender a leer y escribir.

2 Persistente tendencia a escribir los nimeros en espejo o en direccion u
orientacion inadecuada.

2 Di..cultad para distinguir la izquierda de la derecha.

2 Di..cultad de aprender el alfabeto y las tablas de multiplicar y en gene-
ral para retener secuencias, como por ejemplo los dias de la semana,
los dedos de la mano, los meses del afio.

2 Falta de atencién y de concentracion.

2 Frustracion, posible inicio de problemas de conducta.

Los criterios anteriores al ser detectados, se transforman en implicaciones
de la dislexia, porque es la forma en que viene a afectar al nifio en esta edad.
Dada la magnitud de este problema de aprendizaje, el profesor de educacion
especial o especialistas en la materia, deben recurrir a un proceso de diag-
nostico mas completo, para poder cerciorarse de la presencia de dislexia en
el nifio, y ver la forma de superarla.

2.4 Diagnostico y Compensacion de la Disle-
xia

Un andlisis realizado a distintas fuentes de informacion del diagnostico y
compensacion de la dislexia, da a conocer el proceso y los puntos a considerar
para ser realizados por personas especialistas.

2.4.1 EIlProcesoy Criterios del Diagnostico de la Disle-
xia

Antes de dar a conocer el proceso de diagnéstico de la dislexia, cabe men-
cionar que para el estudio de este problema de aprendizaje, debe ser descar-
tado algun problema intelectual o de otro tipo que pudiesen dar alguna otra
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explicacion al problema que presente el nifio. En seguida se mencionan al-
gunos ejemplos de dichos problemas [URL 6].

2 Defectos de vision

N

Defectos de audicion

N

Un Coe..ciente Intelectual (C.1.) por debajo de lo normal.

N

La existencia de una perturbacion emocional primaria.

N

Que el problema sea debido a mera falta de instruccion.

N

Que haya problemas de salud graves que limiten el aprendizaje.

2 Que no se den lesiones cerebrales diagnosticables y que pueden afectar
al area del lenguaje.

2 Que pueda darse el diagndstico de algun retraso grave de desarrollo.

Estando el nifio libre de problemas como los enlistados anteriormente, ya
se tienen las condiciones propicias para el diagnostico de la dislexia.

Como se menciond desde el capitulo anterior y a principios de éste, el
diagnostico que se trata en este proyecto es el diagnostico escolar, respecto
a la escritura y lectura.

Diagnoéstico de la Escritura (DxEscritura)

En la referencia [23], se sugiere que para el DxEscritura se realice un
dictado de palabras seleccionadas de un inventario, también de palabras,
donde con éstas las personas con dislexia suelen tener problemas, debido a la
confusion de grafias. Mientras que en la referencia [URL 6], se plantea que
el nifio escriba algo espontaneamente. Dichas formas, conducen al mismo
objetivo, obtener el DxEscritura. La eleccién por alguna de las formas ante-
riores, queda a criterio del evaluador del diagndstico, quien considerando su
experiencia y la informacién con la que cuente, decide por alguna de dichas
formas.

Ambas formas, coinciden en el andlisis del nimero y el tipo de errores
gue haya cometido el nifio, pudiendo ser estos: letras de espejo o inversiones,
omisiones, rotaciones, problemas con alteraciones gra..cas en los nimeros,
agrupan y separan incorrectamente palabras, mezcla de mayusculas y minas-
culas, y confusion en el sonido de las grafias. La Figura 2.1, muestra en un
diagrama la forma de realizar el DxEscritura, en el aula de clases.
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( nico )
v v

Seleccionar Indicar escritura
palabras espontanea

! v

El niflo escribe| | El nifio escribe
el dictado lo gue guste
| |
v
Analisis de
errores escritos

v

Generar
DxEscritura

v
Fin

Figura 2.1: Diagrama de fujo para el DxEscritura

Diagnostico de la Lectura (DxLectura)

En el DxLectura se le pide al nifio que lea en voz alta 6 que cuente algun
acontecimiento previamente narrado por él o de lo que ha leido [URL 6].
También dicho DxLectura, puede ser a través de un inventario de palabras o
letras, que se le proporcione al nifio para que lo lea, mientras el examinador
cuenta con una copia de lo que él esté leyendo y asi poder anotar lo errores que
tenga [23]. Dichas formas, conducen al mismo objetivo, obtener el DxLectura.
Laeleccion por alguna de éstas, queda a criterio del evaluador del diagnéstico,
quien considerando su experiencia y la informacion con la que cuente, decide
por alguna.

Los errores a veri..car en la lectura son desde el desconocimiento de més
0 menos letras, hasta las adiciones, omisiones, repeticiones, inversiones, cam-
bios de linea, lectura con falta de ritmo, ausencia de puntuacion, acentuacion
y entonacion, di..cultades en silabas compuestas, inversas, palabras largas o
nuevas, o acumulacién de di..cultades de pronunciacion, di..cultades con la g
y la j, con la c y la z, confusiones en letras simétricas: d/b, p/q, d/p, letras
de pronunciacion similar: m/n, m/p, b/p, b/m.
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La Figura 2.2, muestra en un diagrama la forma de realizar el DxLectura,
en el aula de clases.
[ Inicio ]

Dar a leer Narrar algin

palabras acontecimiento

El nifio lee El nifio narra

palabras alguna situacion
T |

Analisis escuchando
y tomando nota

v

Generar
DxLectura

[ FJi'n

Figura 2.2: Diagrama de fujo para el DxLectura

En base a este estudio realizado a las diferentes formas de hacer un DXEs-
critura y DxLectura, en el software a desarrollar, se consideraron los procesos
gue se puedan automatizar, y para esto se hicieron pruebas reales (...Imaciones
en video) de estos diagndsticos en nifios que presenten caracteristicas de
dislexia.

2.4.2 EIl Proceso y los Criterios de la Compensacion
de la Dislexia

La compensacion o tratamiento, consiste en apoyar didacticamente el apren-
dizaje del nifio con dislexia, generando condiciones de éxito y no a la frus-
tracion que suele presentar cuando en reiteradas ocasiones se muestra su
retraso escolar.

Son varios criterios los que abarca este proceso de compensacion, se
tomaron algunos de estos los cuales se desarrollan en el aula de clases y
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que se le sugiere a los padres de familia realizar con sus hijos y asi contribuir
en la dificil labor de sobrellevar la problematica de la dislexia. [URL 6] [23]

2

2

Haga saber al nifio que se interesa por él y que desea ayudarle.

Evalle sus progresos en comparacion a él mismo, con su nivel inicial,
no con el nivel de los demas en sus areas de..citarias.

Asegure de que entienda las tareas, pues a menudo no las comprendera.
Puede comprender las expresiones verbales, tan sdlo hay que darselas
a conocer paso a paso.

Evite la correccion sistematica de todos los errores en su escritura.

Si es posible realize exdmenes orales, evitando las di..cultades que le
suponen su mala lectura, escritura y capacidad organizativa.

Permitale aprender de la manera que sea posible, con los instrumen-
tos alternativos a la lectura y escritura que estén a nuestro alcance:
calculadoras, magnetdfonos, tablas de datos, entre otros.

Proporciénele material sencillo para que asi sienta el “sabor del éxito”
otra vez.

En sus ejercicios vaya aumentando el grado de di.cultad. Aunque
regrese también a cosas que él ya sabe.

Que su sesion dure aproximadamente 15 minutos, porque una de las
caracteristicas de los nifios con problemas de aprendizaje es su corto
tiempo de atencion.

Que los ejercicios sugeridos puedan clasi..carse en las siguientes areas:
senso-perceptuales y motrices, de dominio del esquema corporal, de
ritmo, del lenguaje de lectoescritura, de lateralidad, de iniciacion a la
lectura y escritura, entre otros [11].

Dado que este proceso es individual y con atencion al trabajo que esté
realizando el nifio, es sobre todo lento, debido a que los resultados no se
muestran de un dia para otro, la compensacion se hizo dificil para el de-
sarrollo de software. Se pens6 en generar una herramienta que la puedan
usar varios nifios y que permita al profesor de educacién especial tener dicha



CAPITULO 2. DISLEXIA 18

informacion para su analisis, lo que conlleva que el estudio para determinar
tales condiciones, fue muy interesante.

La Figura 2.3, muestra en un diagrama la forma de realizar la compen-
sacion.

Inicio ]
v
Obtener la situacion

de la problematica (previo
diagnostico)

Proporcionar el material
para trabajar

v

El nifio realiza la
compensacion

v

Analisis de la
Compensacion

Figura 2.3: Diagrama de fujo para la Compensacion

2.5 Software para Dislexia en el Mercado

Uno de los objetivos de esta tesis es el desarrollo de software orientado al
area educativa, cuyos usuarios son el profesor de educacién especial y el nifio
con dislexia. El primero para el proceso de diagnéstico y el segundo para la
compensacion.

En el articulo “Development of Computer Based Learning Systems for
People with Dyslexia” [URL 1], da a conocer algunos puntos a considerar
para desarrollar sistemas orientados a personas con dislexia. Antes de men-
cionar dichas técnicas, cabe destacar la importancia que tiene el desarrollar
software para personas con dislexia.
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Las personas con dislexia presentan menor di..cultad para aprender, si du-
rante este proceso, la informacidn se presenta a través de imagenes o simbolos,
en lugar del uso de s6lo un conjunto de palabras [URL 1]. Por tal motivo,
gracias a los avances en el area de la computacion y con el surgimiento de
herramientas que hacen posible el uso de interfaces multimodales (gra..cas,
voz y video), colaboran para proporcionar un proceso de aprendizaje mas
dindmico y asi poder apoyar a personas con dislexia. A continuacién se men-
cionan las caracteristicas que debe cumplir un software orientado a este tipo
de personas [URL 1].

1. Proporcionar un software que intuya en la motivacion del usuario.

2. Proporcionar una interfaz, cuya manipulacion sea directa (DMI’s) [19].
Utilizar iconos, botones, barras de desplazamiento, entre otros; evi-
tando asi la escritura de comandos para realizar una accion. Asegurar
una organizacion en la informacion mostrada, asi como tambien utilizar
una gramatica, sintaxis y lenguaje apropiado.

3. Evitar procesos repetitivos cuando el usuario no realice lo correcto, ya
gue esto aumenta la frustracion de lo que estéa realizando. Las personas
con dislexia poseen un proceso de retencion lenta, por lo que a través
de la interfaz se le debe apoyar para no transmitir sentimientos que
infuyan en contra de su motivacion. El uso de colores, imagenes y tipos
de letras no complejas ayudan a este proceso, es decir, proporcionarle
un ambiente fexible, en donde se note la participacion de él.

Como antecedente a este trabajo, se tiene el desarrollado por los profe-
sores Alan F. Newell y Peter Gregor, en la Universidad de Dundee, quienes
describen la forma en como un procesador de textos puede ayudar a aliviar
algunas di..cultades presentadas por las personas con dislexia [9]. Estos tra-
bajos ya mencionados, refuerzan la parte de compensacion que se desarroll6
en el software de esta tesis, donde los usuarios son nifios con dislexia.

Sin embargo, dicho software a desarrollar, a diferencia del realizado por
el profesor Newell, considera el diagnostico que en un momento dado se
realiza al nifio con dislexia, pero Unicamente tratando el area escolar y entre
edades de seis y siete afos, considerando que es un apoyo para el docente de
educacion especial, quién es el usuario de este software.

En el mercado del software también existen algunos programas de apli-
cacion que se ha adaptado a las condiciones de una persona con dislexia, como
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los enlistados en la Tabla 2.1. Cada uno de ellos posee una herramienta que
permite apoyar a una persona con dislexia al momento de utilizar un proce-
sador de textos.

En base a las caracteristicas de cada uno de los software mencionados
en la Tabla 2.1, ninguno de ellos se adecua al proceso de diagnéstico en la
lectura y escritura, indicado en los diagramas de fujo para el DxEscritura y
DxLectura (Figuras 2.1y 2.2, respectivamente), porgue en el diagnéstico se
debe evitar alguna ayuda en el momento de las pruebas, es decir, requiere
tener como resultado la escrituray lectura del nifio, tal cual como él la genera,
para poder ser evaluada y ver el alcance de su dislexia. Aunque algunos
ejercicios pueden adaptarse, el registro de estos no estarian disponibles para
su posterior analisis, puesto que el diagnéstico no es el objetivo de dichos
software.

Para la compensacion, si pudiesen adaptarse, como se plantea en el dia-
grama de tujo para la compensacion (Figura 2.3), a excepcion de la autoco-
rreccion que generan la mayoria del software de la Tabla 2.1, porque para las
condiciones propicias de la compensacion que es tener el resultado real de la
prueba sin ninguna autocorrecion, no es un factor que favorezca. Valido es la
ayuda visual y auditiva que también se proporciona. Sin embargo, tampoco
se cuenta con una herramienta que permita el andlisis de la compensacion y
en base a esto poder generar la siguiente fase de este proceso.

Lo anterior era de esperarse, que el software no se adaptara completa-
mente al estudio que se estad llevando acabo en esta tesis, debido a que el
tipo de usuario y objetivos 6 alcance de cada software es diferente. Mas aun
cuando dicho estudio se esta planteando bajo la metodologia UCD, la cuél se
tratara en el siguiente capitulo, y donde el usuario y sus necesidades, son los
principales factores a considerar en todo el proceso de desarrollo de software.
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Tabla 2.1: Software desarrollado para apoyar a personas con dislexia
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Nombre

Caracteristicas

Dyslektyk

Cuenta con 64 ejercicios diferentes que evaltan:
concentracion, habilidades visuales, el deletreo de
palabras, entre otros.

Write Outloud:
Don Johnston
Special Needs.

Procesador de textos que habla, es decir comprueba
con el usuario si lo que él esta escuchando es
realmente lo que desea escribir.

Writer’s Toolkit

Procesador de textos que guia al usuario a desarrollar
la escritura utilizando diferentes estructuras estandar.
Por ejemplo, para describir una historia personal,
informes, articulos, entre otros.

Kidspiration

Ayuda a estudiantes a ver, organizar, y desarrollar sus
grandes ideas. Usa los principios aprobados de
aprendizaje visual.

Inspiration

Impulsado por la técnicas aprobadas de aprendizaje
visual, Inspiration fortalece el pensamiento critico, la
comprension, y la escritura.

Soapbox v2

Soapbox para Windows se ha disefiado como una
ayuda para la préactica de ortografia. Contiene una lista
de palabras escritas y grabadas por voz, pudiendo el
usuario agregar las propias.

Logopedia
interactiva

Sistema informatico interactivo y multimedia para la
intervencion en temas de logopedia y dislexia. Se
cubren seis areas de gran importancia en logopedia:
Metalenguaje, Espacial, Temporal, Ritmo, Memoria y
atencion a la Lectura.

Read &
Write 6:
textHELP!

Este software se ha disefiado especi..camente para
los usuarios con dislexia, porque proporciona muchas
herramientas que ayudan a componer el material
escrito.




Capitulo 3

Metodologia de Desarrollo

3.1 Introduccion a HCI

La relacion entre la Interaccién Humano-Computadora como tema de actua-
lidad, esta directamente relacionado con el incremento de la utilizacion de
las computadoras por usuarios.

Durante muchos afios, han existido quejas de que las computadoras eran
dificiles de utilizar, s6lo gente especializada entendia su uso, pero la gran
demanda de usuarios no expertos en el area, obligd a buscar la manera de
lograr la satisfaccion para toda persona que utilizase una computadora.

Se identi..c6 que el disefio de interfaces de usuario es muy importante
para el software, puesto que una interfaz adecuada hace que el producto
se venda bien en el mercado. Es irrelevante las maravillas de codigo y lo
so..sticado del hardware, con una mala interfaz que arruina lo que por otra
parte seria un excelente sistema. Una interfase pobre puede acarrear las
siguientes consecuencias [10]:

2 Incremento de errores en la entrada de datos y operaciones del sistema.

2 Puede crear frustracion en el usuario y provocar una baja productivi-
dad, producir estrés, y una mala utilizacion del sistema.

2 El usuario necesitard mas tiempo de aprendizaje, para llegar a desen-
volverse por el sistema.

2 El usuario puede llegar a rechazar el sistema, y por lo tanto el fracaso
del mismo.

22
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De tal forma que para el estudio de las interfaces, surge una rama de las
ciencias computacionales conocida como Interaccion Humano-Computadora
(HCI por sus siglas en inglés).

HCI se de..ne como el estudio interdisciplinario que combina métodos de
Psicologia experimental combinado con poderosas herramientas de computo
[19].

Los inicios de HCI se relacionan con la Psicologia, pero dado el desarrollo
de HCI en las ciencias computacionales, varias disciplinas han contribuido.
La Figura 3.1 [1] lo muestra gra..camente.

Psicologia

Sociologia

Modelando al

3 usuario Entendiendo al

usuario

Instalaciones de Groupware
\ayuda

Valor estético

Disefio del Distribucién de
equipo la interfase de
usuario v

Antropologia)—% Forma de_l Ccuerpo - .
del usuario Maquinas mas

rapidas
Sistemas mas

Capacidades

/V fisicas répidos
isi It i Formas de construir
Fisiologia Creando Lenguajes para "9 . .
consistencia instrucciones ~ Mejores interfaces Ingenieria

Figura 3.1: Contribucion de otras ciencias con HCI

Por ejemplo, la aportacion de disefiadores en el disefio de pantallas o
de iconos es fundamental, porque estudian la forma adecuada de presentar
informacion y captar la atencion de la persona.

HCI combina el trabajo de disefiadores gra..cos, escritores técnicos, ex-
pertos en factores humanos y ergonomia, y algunos antrop6logos y sociélogos,
con la ..nalidad de satisfacer la necesidad del usuario, que no necesariamente
debe ser experto en computadoras.
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3.2 Justi..cacion y Seleccion de la Metodolo-
gia UCD

3.2.1 Comparacion entre Metodologias

En el desarrollo del software existen diferentes metodologias que marcan
el proceso de creacion de éste. Dentro de las fortalezas de la mayoria de
las metodologias, comparadas en la Tabla 3.1 [4] [17] [24], la recuperacion
economica de la inversion es primordial. De la misma forma, dentro de sus
debilidades, la satisfaccion del cliente no es considerada como el ..n buscado.
Esto ultimo se ve refejado en el software, debido a que el cliente o los usuarios
.nales, poco participan en el desarrollo de éste, lo que provoca que al ..nal
no se cumplan sus expectativas.

Es por lo anterior, sin menospreciar dichas metodologias, pero consideran-
do que para el software a desarrollar en esta tesis el principal actor es el
usuario, se considera la Metodologia Centrado al Usuario, debido a que se
trata de usuarios sin mucha experiencia en el uso de tecnologias, como la com-
putadora. Ademas, los conocimientos de los usuarios en el tema de dislexia,
guian la forma de realizar el diagndéstico y compensacion de dicho tema. Por
lo tanto, desde el inicio del desarrollo serén considerados los usuarios para que
con ellos evallien los avances del software, y no caer en algunas debilidades
que presentan las metodologias ya mencionadas.
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Tabla 3.1: Comparacion entre metodologias de desarrollo de software

Modelo de
Ciclo de Vida

Fortalezas

Debilidades

Construir y arreglar

Bueno para programas
gue no requieren man-
tenimiento.

Totalmente insatisfactorio pa-
ra programas importantes.

Cascada

Método disciplinado.
Llevado por la docu-
mentacion.

El producto entregado puede
no cumplir las necesidades
del cliente.

Prototipos rapidos

Se asegura que el
producto entregado
cumple con las es-
peci..caciones del
cliente.

AUn no ha sido probado maés
alla de cualquier duda.

programming

los requerimientos.
del cliente son vagos

Incremental Maximiza el retorno Requiere una arquitectura
de la inversion. Pro- abierta. Puede degenerar en
mueve el manteni- un modelo de construir y
miento. arreglar.

eXtreme Trabaja bien cuando AUn no ha sido usado ampli-

pliamente.

Sincronizar y

Las necesidades fu-

No ha sido usado amplia-

risticas de todos los
modelos de arriba.

estabilizar turas del cliente se mente mas que por Micro-
satisfacen. soft.
Espiral Incorpora las caracte- | Los desarrolladores tienen

que ser competentes en el
analisis y resolucion de
riesgos.

Disefio centrado
al usuario

Involucra al usuario
durante el desarrollo
de su software.

No ha sido usado amplia-
mente
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3.2.2 Disefio Centrado al Usuario (UCD)

La metodologia del Disefio Centrado al Usuario (UCD) es una técnica de de-
sarrollo de software, enmarcada dentro de la Interaccion Humano-Computa-
dora (HCI), que se de..ne como “un método que hace directamente la pre-
gunta central de ¢cémo es, para el usuario, la experiencia del uso del soft-
ware?” [12].

En esta metodologia es indispensable involucrar al usuario ..nal (nifios con
dislexia 'y la maestra de educacion especial) en el desarrollo del software. De
esta manera, se puede mejorar la utilidad (relevancia) y usabilidad (facilidad
de uso) de nuestro software. Ademas, el UCD reduce los costos e incrementa
la satisfaccion de los usuarios y su productividad.

Antecedentes UCD

Durante la historia de desarrollo de software, los usuarios han jugado dife-
rentes papeles. Estos roles caracterizan la época en la cual fue desarrollado
el software.

La primera etapa, denominada, Centrado en la MAaquina, culpaba al
usuario de los errores y di..cultades encontradas en la interaccion con el
software. Esto quiere decir, la maquina estaba bien, la culpa era del usuario
[6].

Después, los usuarios empezaron a quejarse, los desarrolladores los toma-
ron en cuenta. Entonces culparon a los disefiadores. Aunque no resolvia el
problema totalmente, se sentaron las bases para el Disefio Centrado en el
Usuario [6].

La solucion no sélo requeria de buenas intenciones. Se requeria, ademas,
iterar la solucion una y otra vez. Se necesitaba interrelacionar, de alguna
manera, al disefio y el proceso del disefio con los usuarios. Asi surgio la
metodologia de UCD [12].

Metas de UCD

La metodologia de UCD tiene como meta hacer la vida del usuario mejor.
El usuario es el factor que determina que tan bien hecho es un software en
base a sus expresiones al utilizarlo, que logre el objetivo del porqué decidi6
utilizarlo y poder recomendarlo.

En seguida se mencionan los puntos que debe considerar un software de
calidad a desarrollar, para que la metodologia UCD cumpla su meta [19].
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2 Funcionalidad. Las tareasy subtareas que el software debe de realizar.
Las tareas se pueden determinar facilmente, las ocasionales, las excep-
cionales también. Sin funcionalidad, no importa que tan bien estén
disefiadas las interfaces, sera un software inservible.

2 Fiabilidad, disponibilidad, seguridad e integridad de datos. Las ins-
trucciones deben funcionar como fueron especi..cadas; el despliegue de
datos debe retfejar el contenido de las bases de datos y sus actua-
lizaciones. La con..anza del usuario al sistema es fragil.

2 Estandarizacion, integracion, consistencia y portabilidad. A la par con
el constante crecimiento de los paquetes de software, las presiones y los
bene..cios para la estandarizacion crece.

2 Dentro de calendarios y presupuestos. Se requiere de una planeacion
cuidadosa y una administracion de proyectos para complementar un
proyecto dentro del calendario y el presupuesto planeado, empero, exis-
ten multiples razones por las cuales no se logra esto.

Ventajas de UCD

La situacion del desarrollo de software se ha visto afectada al no considerar
una planeacion adecuada en su desarrollo y sobre todo que no se consideran
las necesidades del usuario a lo largo del proceso.

De ahi que segun algunas cifras sélo el 16% de los proyectos se terminan
dentro del tiempo y presupuesto estimado. El 53% sobrepasan por un 189%
su costo inicial y tiempo de entrega y el 31% de los proyectos se cancelan antes
de ser terminados [20]. Mientras que el Disefio Centrado en el Usuario reduce
los costos e incrementa la satisfaccién de los usuarios y su productividad [22];
por lo que UCD de...nitivamente ayudara al desarrollo a contenerse dentro de
los limites establecidos de antemano. Ademas, su aplicacién esta encaminada
al bene..cio de los usuarios [12].

Mucho de este problema se puede atribuir a la falta de atencion al di-
sefio durante las etapas iniciales del desarrollo. Una atencion cuidadosa a
los factores del Disefio Centrado en el Usuario ha demostrado que reduce el
tiempo tanto como el costo draméaticamente. Sistemas bien disefiados son
mas econdmicos de desarrollar y tienen un costo de mantenimiento menor
durante su vida util. Son mas faciles de aprender, tienen un tiempo de ejecu-
cion menor, reducen substancialmente los errores de los usuarios y provee a
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los usuarios de un sentido de dominio y con..anza de explorar caracteristicas
gue van mas alld de lo minimo requerido [19].

Descripcion de UCD

El desarrollo del software siguié la metodologia descrita por Preece [16]. El
proceso iterativo esté ilustrado en la Figura 3.2.

Anidlisis de Requerimientos

U

Anilisis de Tareas

{

Disefio |«

!

Implementacién

g

Pruebas de Usabilidad
L

Figura 3.2: Proceso de desarrollo del software de acuerdo al Disefio Centrado
al Usuario

2 Analisis de requerimientos

Identi..ca a los usuarios a quienes el producto esta dirigido, identi-
..ca competidores, y determina las necesidades basicas que deberan ser
cumplidos para que el producto tenga éxito.
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2 Analisis de tareas

Identi..car y entender las metas y tareas de los usuarios, las estrategias
gue utilizan para realizar su trabajo, las herramientas que actualmente
usan, cualquier problema que experimenten y los cambios que les gus-
taria ver en sus tareas y herramientas.

2 Disefno
Utilizando los resultados de los andlisis de tareas, se crea una solucion
alternativa propuesta, solicita retroalimentacion a través de sesiones de
disefio walk- through con los usuarios, y elegir una solucion basada con
la ayuda de ellos. También, mediante la ayuda de prototipos (papel y

lapiz), se presenta la informacién del disefio al usuario y con esto poder
obtener sus puntos de vista.

2 Implementacion

Consiste al uso de herramientas de implementacion, para el sistema en
desarrollo, como son: lenguaje de programacion, plataforma bajo la
cual correrd y el hardware que se requiere.

2 Pruebas de usabilidad

Se solicita la retroalimentacién periodicamente de los usuarios sobre el
disefio en desarrollo, e iteracion del disefio basado en el analisis de las
experiencias de los usuarios con éste.



Capitulo 4

Analisis de Requerimientos y
de Tareas

4.1 Analisis de Requerimientos

El primer paso a seguir para conocer el ambiente y los usuarios a los cuales
seré dirigido el producto (el software), se presenta un anélisis del contexto,
gue abarca el medio ambiente en donde tendra aplicacion el software, asi
como el analisis de los usuarios, que en este caso son el especialista en dislexia
(profesor de educacion especial) y el nifio con o0 que se presume presunta
dislexia.

4.1.1 Analisis del Contexto

Para llevar acabo este analisis, se realizaron ..Imaciones de video simulando
el salon de clases en el Laboratorio de Usabilidad (UsaLab) del Instituto
de Electronica y Computacion (IEC) de la Universidad Tecnoldgica de la
Mixteca, donde la maestra de educacion especial desarrolla las pruebas de
diagnostico y compensacion para la dislexia que ella realiza en dicho salon.

Como requisito para estas ..Imaciones, y en especial para el diagnéstico,
fue necesario tener el area despejada de objetos que captaran la atencién
del nifio (objetos distractores), de elementos visuales o auditivos que inter-
.rieran en el proceso real de las pruebas, solamente contar con el material
didactico que sirviera a la maestra en el diagndstico, el escritorio y las sillas
gue generaran la comodidad de los participantes (ver Figura 4.1).

30
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Sin embargo para la compensacion, los elementos visuales y auditivos, son
validos, ya que para este proceso se pretende crear un ambiente de menor
rigidez, debido a que el objetivo es que el nifio esté con disposicion para poder
hacer sus ejercicios que le permitirdn corregir parte de su problematica.

Figura 4.1: Maestra de educacion especial aplicando las pruebas

4.1.2 Analisis de los Usuarios

A partir de las grabaciones realizadas en el UsalLab, y teniendo en cuenta a
los usuarios, se procedio a su analisis. Se identi..can dos usuarios: la maestra
de educacion especial y el nifio con presunta dislexia.

Para cada prueba de diagnostico y compensacion de la dislexia, la maes-
tra cuenta con material especi..co para esta labor. En el diagnéstico de la
escritura, el material consiste en un acervo o inventario de palabras que se
le dictan al nifio y €l las escribira en una hoja de papel, utilizando lapiz o
pluma. Para el diagnéstico de la lectura, el material es una serie de cuentos
infantiles que se le proporciona al nifio para seleccionar uno y leerlo. En la
compensacion el material consiste en ejercicios tomados de material biblio-
gra..co especialmente disefiados para nifios con dislexia, y se auxilia de algin
otro material para complementar la prueba, por ejemplo, revistas, recortes
de periddico, entre otros.
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La maestra de acuerdo a la prueba que esté realizando, proporciona el
material y da instrucciones al nifio sobre lo que tiene que hacer en la prueba,
hay un contacto visual y auditivo entre el nifio y la maestra, porque son fac-
tores necesarios para el desarrollo de la prueba, es decir, la maestra no puede
dejar solo al nifio, pues es necesario generar observaciones de situaciones que
él presente mientras esté realizando la prueba. Ella proporciona con..anza y
apoyo al nifio al momento de la prueba (ver Figura 4.2).

Figura 4.2: Maestra realizando pruebas.

4.2 Analisis de Tareas

El analisis de los videos de las pruebas realizadas en el UsalLab permitio iden-
ti..car tareas, metas, procedimientos, factores de éxito, factores de fracaso,
tiempos y escenarios de cada una de éstas; con la ..nalidad de tener en claro
qué procesos de los identi..cados serian automatizados en el desarrollo del
software de este trabajo. En seguida se muestra dicho analisis.
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Tarea 1

2 Descripcion de las actividades mostradas en el video para el
diagnostico en la escritura

a) La maestra elige las palabras y nimeros que dictard al nifio de acuerdo
a ciertas categorias.

b) La maestra le dicta palabras al nifio, y él las escribe en una hoja de
papel.

c) La palabra que la maestra dicta al nifio tiene ciertas caracteristicas.
Son elegidas por la maestra de un inventario de palabras que ayudan
a diagnosticar al nifio con dislexia (por ejemplo: estufa, libreta, etc.).
También utiliza nimeros.

d) Después, la maestra interpreta resultados.

Nombre de la tarea: Prueba de diagndstico en la escritura.
Caracteristicas generales

1. Objetivo: Identi..car problema de dislexia en el proceso de escritura
a nifos en edad escolar (6-7 afios) primer ciclo.

2. Precondiciones:

(a) Previa sospecha de dislexia, en base a las pruebas que se realizan
normalmente durante la evolucion de su afio escolar (examenes
bimestrales de escritura)

(b) Que el coe..ciente intelectual del nifio esté en un rango promedio
(de 120 a 150 dentro de la escala WISC para nifios)[URL 9]

(c) Que exista un registro previo de datos
3. Condiciones de éxito:

(@) Que el nifio haya escrito todas las palabras que la maestra esta
dictando.
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(b) Que el tiempo de la prueba este dentro del rango de entre 10y 15
minutos.

(c) La prueba se haya registrado exitosamente.

4. Condiciones de fracaso:

(a) El nifio no haya escrito alguna de las palabras.
(b) Que no se registre la prueba

(c) Que el nifio no haya entendido la prueba

(d) Que el nifio no quiera hacer la prueba

(e) Que el nifio no sepa hacer la prueba.

. Actores primarios:

(a) Profesora de educacion especial o alguien que tenga conocimientos
y experiencia en el diagnéstico de la dislexia.

(b) Nifio con sospecha de dislexia en edad escolar (nivel de conoci-
miento de 6 a 7 afos).

. Actores secundarios:

Ninguno

. Accioén de inicio:

La maestra indica el inicio y ..nal de la prueba (debe impedir que el
nifio se aburra, se canse o distraiga)

Escenario normal

1.

La maestra se encuentra sentada a un costado de la mesa. Ella tiene
el material para la prueba (hojas en blanco y lapices)

El nifio entra a la habitacion y se le explica el objetivo de la prueba.
Se le invita a sentarse.

. Se le proporciona el material.
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4.

La maestra inicia el dictado de las palabras. En ocasiones se repetira las
palabras mas de una vez. En otros casos, requiere de alguna referencia
para explicar la palabra.

La maestra revisa la actitud del nifio y determina si da por terminada
la prueba.

Variantes

1.

Que no sea un dictado de palabras y nimeros (por ejemplo, hay ejerci-
cios de bibliografia recomendada para estudiar a nifios en la escritura)

Que tenga ayuda visual o auditiva en el escenario
La presencia de personas ajenas o distractores (dulces, etc.)

Puede cambiar la disposicion de las partes pero sin omitir el contacto
visual entre el nifio y maestra.

Informacion relacionada

2 Prioridad : Alta

2 Duracioén: de 10 — 15 minutos

2 Frecuencia: a criterio de la maestra, de acuerdo a un proceso de com-

pensacion

Tarea 2

2 Descripcion de las actividades mostradas en el video para el

diagnéstico en la lectura

a) La maestra elige los cuentos considerando cuentos cortos, con dibujos

y que en pocas lineas tengan el inicio y el ..n del mismo.

b) El cuento esta escrito en mayusculas.

c) La maestra da a leer el cuento al nifio.

d) La maestra tiene una copia del cuento que va a leer el nifio.
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e) Después, la maestra interpreta resultados.

Nombre de la tarea: Prueba de diagndstico de la lectura.
Caracteristicas generales

1. Objetivo: ldenti..car problema de dislexia en el proceso de la lectura
a nifos en edad escolar (6-7 afios) primer ciclo.

2. Precondiciones:

(a) Previa sospecha de dislexia, en bases a las pruebas que se realizan
normalmente durante la evolucion de su afio escolar (examenes
bimestrales de lectura)

(b) Que el coe..ciente intelectual del nifio esté en un rango (de 120 a
150 dentro de la escala WISC para nifios) [URL 9]

(c) Que exista un registro previo de datos
3. Condiciones de éxito:

(a) Que el nifio haya leido toda la lectura

(b) Que el tiempo de la prueba este dentro del rango de entre 10y 15
minutos.

(c) La prueba se haya registrado exitosamente
4. Condiciones de fracaso:

(a) Que el nifio no haya leido alguna parte de la lectura.
(b) Que no se registre la prueba.

(c) Que el nifio no haya entendido la prueba.

(d) Que el nifio no quiera hacer la prueba.

(e) Que el nifio no sepa hacer la prueba.

5. Actores principales:

(a) Profesora de educacién especial o alguien que tenga conocimientos
y experiencia en el diagnaostico de la dislexia.
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(b) Nifio con sospecha de dislexia en edad escolar (nivel de conoci-
miento de 6 a 7 afos).

. Actores secundarios:

Ninguno

Accion de inicio

La maestra indica el inicio y ..nal de la prueba (debe impedir que el
nifio se aburra, se canse o distraiga)

Escenario normal

1.

La maestra se encuentra sentada a un costado de la mesa. Ella tiene
una copia del cuento que dara a leer al nifio.

El nifio entra a la habitacion y se le explica el objetivo. Se le invita a
sentarse.

. Se le proporciona el cuento a leer de preferencia uno que no haya leido

en alguna ocasion.

La maestra indica el inicio de la lectura al nifio. El comienza a leer
el cuento, la maestra lo escucha y va anotando en su copia, los errores
gue tenga el nifio al omitir, rotar e invertir palabras.

El nifio mientras lee, tiene el completo dominio de la lectura.

La maestra revisa la actitud del nifio y determina si da por terminada
la prueba.

Variantes

Que el cuento sea largo, y que no tenga un ..nal inmediato.
Que tenga ayuda auditiva en el escenario (musica)
La presencia de personas ajenas o distractores (dulces, etc.)

Puede cambiar la disposicion de las partes pero sin omitir el que la
maestra pueda escuchar al nifio cuando lee.
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Informacion relacionada

2

2

2

Prioridad : Alta
Duracién: de 5 — 10 minutos

Frecuencia: una sola vez, pues el nifio tiende a memorizar el cuento si
se hace repetidamente.

Comentario: Los nifios con dislexia si comprenden la lectura, es decir,
al término de ésta pueden externar su punto de vista del cuento.

Tarea 3

2

Descripcion de las actividades mostradas en el video para la
compensacion

La maestra elige el o los ejercicios que el nifio va a realizar (por ejemplo,
relacionar palabras, unir ..guras con palabras).

Los ejercicios pueden presentar ..guras y colores, ademés de texto.
La maestra le da los ejercicios al nifio y le indica qué hacer.
El nifio realiza el o los ejercicios.

Después, la maestra interpreta resultados.

Nombre de la tarea: Prueba de compensacion
Caracteristicas generales

1.

Objetivo: Ayudar a superar la problematica de la dislexia en el nifio
mediante sesiones con ejercicios didacticos.

Precondiciones:

Que exista un previo diagnostico para valorar qué ejercicios son los
adecuados para que realice el nifio.

Condiciones de éxito:

(a) Que el nifio entienda los ejercicios.
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(b) Que el nifio los realice.

(c) Que el tiempo de la prueba este dentro del rango de entre 10y 15
minutos.

(d) La prueba de compensacion se haya registrado exitosamente.

Condiciones de fracaso:

(a) Que no se registre la prueba.

(b) Que el nifio no haya entendido la prueba.
(c) Que el nifio no quiera hacer la prueba.
(d) Que el nifio no sepa hacer la prueba.

. Actores principales:

(a) Profesora de educacién especial o alguien que tenga conocimientos
y experiencia en el diagnaéstico de la dislexia.

(b) Nifio con sospecha de dislexia en edad escolar (nivel de conoci-
miento de 6 a 7 afos).

. Actores secundarios:

Ninguno

. Accioén de inicio

La maestra indica el inicio y el nifio el ..nal de la prueba (la maestra
debe impedir que el nifio se aburra, se canse o distraiga)

Escenario normal

1.

La maestra se encuentra sentada a un costado de la mesa. Ella tiene
el material de los ejercicios, cuyo contenido se diferencia segun el nivel
de complejidad de cada uno de estos.

El nifio entra a la habitacion y se le explica el objetivo. Se le invita a
sentarse.

. Se le proporcionacel o los ejercicios (el nimero de ejercicios, lo determina

mas el estado de animo del nifio, segun su tiempo de sesion).
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La maestra indica al nifio que puede iniciar con su (s) ejercicio ().

. El nifio mientras realiza los ejercicios, puede pararse, sentarse, es mas

texible el desarrollo de esta prueba, pues debe estar libre de estrés. El
nifio lo debe tomar como algo didactico y ameno.

El nifio indica cuando ..nalice su ejercicio y se le pregunta si desea
realizar otro, o para la préxima sesion.

Variantes

1.

Que los ejercicios sean tediosos (por ejemplo exagerado el nimero de
palabras a relacionar) y que no correspondan al nivel de complejidad
que el nifio requiera.

Puede tener ayuda visual o auditiva, siempre y cuando no terminen
haciendo el trabajo por el nifio.

Puede realizarse la prueba, fuera del ambiente escolar (por ejemplo en
la casa de la maestra o del nifio)

Puede estar o no la maestra mientras el nifio hace la prueba, tan sélo
al inicio y al ..nal es indispensable su presencia.

Informacion relacionada

2 Prioridad : Alta

2 Duracioén: de 10 — 15 minutos

2 Frecuencia: varias veces, pues el nifio requiere de esta tarea las veces

gue sean necesarias, para sobrellevar el problema de dislexia.

Comentario: La compensacion de los nifios con dislexia lleva tiempo,
dado que es un problema que si se detecta a tiempo puede ser sobrellevada con
resultados favorables, gracias a la compensacion. De lo contrario se puede
afectar toda la vida de un ser humano.

Con lo anterior se puede observar que se identi..caron tres tareas: la
prueba de diagndstico en la escritura, la prueba de diagndstico en la lec-
tura y la prueba de compensacién. Dichas tareas identi..cadas y analizadas,
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arrojan resultados importantes para el seguimiento que se mostrara en el
disefio del software (Capitulo 6), porque permitieron el mayor acercamiento
a los actores principales, a conocer los diferentes factores que afectan o fa-
vorecen su entorno, que de no llevarse acabo de esta manera, se podria caer
en errores graves de disefio e implementacion, por suponer situaciones que
no se tenian conocimiento previo.



Capitulo 5

Tecnologias en el Proceso
Educativo

5.1 Introduccion

Con la..nalidad de aportar mejores herramientas a las personas, para facilitar
su trabajo y dado el avance que se tiene en la tecnologia y en la cual se ve
involucrada las ciencias computacionales, durante el andlisis de tareas se
identi..caron algunos procesos que podian ser realizados aplicando nuevas
tecnologias en el proceso educativo, las cuales llevaron a considerar la pluma
digital Logitech 10 y el software Via Voice de IBM, que en seguida se detallan.

5.1.1 Pluma Digital Logitech 10

Durante la Tarea 1: “Prueba de diagndstico en la escritura”, el registro de
la escritura del nifio, como resultado del dictado de palabras, asi como su
posterior evaluacion por la maestra de educacion especial, es indispensable.

Se compararon diferentes dispositivos de hardware, que junto con su soft-
ware, cumplieran con la obtencion de lo escrito en un papel, sin alterar los
trazos que se hayan hecho durante la escritura.

Se evaluo el uso de una tableta digitalizadora, como por ejemplo la
Graphire 2 de Wacom (ver Figura 5.1). En dicha evaluacién, se detectd
el inconveniente de que el nifio, al momento de realizar la prueba de diagnos-
tico durante la escritura, debe de observar lo que esta escribiendo. Al utilizar
la tableta Graphire 2, el nifio no podria observar sus escritos. Es por esto,
gue este dispositivo quedd descartado.
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Figura 5.1: Graphire 2 de Wacom

Por lo tanto, se propuso la utilizacion de otras dos alternativas:

a)

b)

Que el nifio escriba como normalmente lo hace, utilizando una pluma y
papel y despueés, al tener el escrito, utilizando un scanner (Figura 5.2)
obtener la informacién para ser analizada. Esta alternativa se propuso
apoyandose de la funcion OCR del scanner, para que después de obtener
la imagen escaneada del escrito, ésta se convirtiera a texto normal, sin
alterar el sentido de las palabras. Pruebas realizadas mostraron que
la efectividad de esta accién no fue 6ptima ya que debido al trazo
de la escritura hecha a mano, el OCR no respondi6 a su funcionalidad
correctamente a como lo hiciera si fuera un escrito con letra de imprenta
o letra molde. Por lo tanto, el uso de esta aplicacion qued6 descartada,
restando s6lo la posibilidad de obtener el escrito como una imagen.

La utilizacion de una pluma digital. Para esto, se analizaron diferentes
plumas digitales en el mercado. La Tabla 5.1 muestra el resultado
de este estudio. Por su precio, la pluma Logitech y WizCom son los
mas accesibles, y entre estas dos, la pluma WizCom es mas barata,
pero posee una desventaja. La pluma WizCom no es propiamente una
pluma con la cual se escriba, sino que realiza funciones de scanner, es
decir, se tiene el texto escrito y se pasa el dispositivo WizCom sobre
éste, escanneando el texto. No se escribe utilizando este dispositivo
(ver Figura 5.3); mientras que la pluma Logitech 10 Personal Digital
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Figura 5.2: Scanner

Pen (ver Figura 5.4) trabaja gracias a la combinacion de una pequefia
camara digital situada en el boligrafo y un papel digital especialmente
disefiado para el dispositivo. El papel esta impreso con pequefios puntos
en un patron especial que ayudan a que el boligrafo conserve el rastro
cuando esta sobre la pagina. De esta forma, el boligrafo graba, a través
de la cdmara, los dibujos o frases escritas a mano, que luego reproduce
en la pantalla del ordenador con la ayuda de un software. Al ..nal,
los usuarios podran imprimir dicho documento y a su vez tendran una
copia del mismo en la computadora.

Como resultado, la pluma Logitech fue seleccionada, ofreciendo una alter-
nativa mas que el scanner, pero sobre todo, darle una nueva aplicacion que
no fue considerada a una nueva tecnologia al momento de ser desarrollada.

Cabe mencionar, que un estudio realizado a la usabilidad de herramientas
digitales, dentro de un salén de clases y para la escritura de los nifios, se
obtuvo que el uso de la pluma digital no muestra ninguna interferencia en
el proceso de escritura, a diferencia del uso de una tableta digitalizadora o
un PDA que no mostraron resultados favorables. Aunque la pluma utilizada
para las pruebas no fue propiamente la Logitech 10, se generaliza el estudio
para todo tipo de plumas digitales [URL 7].
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Tabla 5.1: Plumas digitales en el mercado (Agosto de 2004)

Nombre Ventajas Desventaja Precio
MN

Logitech 10 Digitaliza letra manus- | Requiere de papel es- | $ 2,300

Personal crita, trans..ere a la PC, | pecial para su uso,

Digital Pen es portable. no es inalambrica.

Nokia SU-1B Pluma inalambrica por | Usado en teléfonos ce- | $ 3,200

Digital Pen Bluetooth. lulares de Nokia.

10 Personal Similar a Logitech Costo elevado, tam- $ 9,930

Digital Pen- 10 pero inalambrica. bién requiere de pa-

5PK White pel especial para su

Box uso.

IBM Digital Se trabaja frente a una | Compatible s6lo con N/A

Pen For laptop mediante un blo- | productos de IBM.

Transnote gue de notas de IBM.

WizCom Escanea texto impreso, | No escanea letra ma- | $1,908

QuickLink Pen | es portable, trans..ere nuscrita.

Handheld alaPC.

Scanner

Figura 5.3: WizCom
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Figura 5.4: Pluma digital Logitech 10

Alcance del uso de la pluma

Al ser adquirido este dispositivo se procedio a realizar pruebas. Se pro-
porciond la pluma a un nifio para que la usara en una prueba de diagnostico
en la escritura, como lo muestra la Figura 5.5.

Figura 5.5: Realizando pruebas con la pluma

Después utilizando el 10 Software de la pluma, que permite obtener la
escritura, se obtuvo la informacién mostrada en la Figura 5.6 a).

Otra aplicacion de la pluma que tambien fue evaluada fue el uso de su
reconocedor de carécteres para convertir a texto, el software MyScriptNotes.
La desventaja de este software es que s6lo tiene disponible convertir texto
escrito en Inglés, Aleméan, Francés e Italiano, y al realizar la conversiéon no
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Figura 5.6: a) Imagen adquirida con el software de la pluma b) Utilizando el
software MyScriptNotes como reconocedor de caracteres

fue la esperada, ya que presenté muchas variaciones por ser texto en Espafiol.
Se intenté una vez mas mejorar la conversion personalizando el diccionario
con el que cuenta dicho software, incluyendo las palabras escritas en Espafiol,
pero aun asi no presentd un acercamiento aceptable al escrito real. Ver Figura
5.6, inciso b).

Entre los resultados de un OCR (ya antes mencionado) y el del MyScript-
Notes, este ultimo presenta un grado de cercania (coincidir en cuatro o cinco
palabras con el original, de 10 palabras en total) al escrito realizado en el
diagnostico de la escritura, pero no su..ciente para poder ser considerada
como una solucion.

Por tal motivo, se hace uso de la pluma hasta la obtencion del escrito como
una imagen, de esta manera no hay alteraciones en el escrito. Finalmente, el
scanner y la pluma digital, son los dispositivos que ayudan en la obtencién
del diagndstico en la escritura como una imagen, sin presentar alteraciones y
posteriormente ser utilizado en el sistema que se desarrollard para esta tesis.

Como innovacion tecnolégica y para dar un uso diferente al normal, la
pluma Logitech fue la que en mayor prioridad preceda la lista de los dispo-
sitivos que ayudan a la obtencién de los resultados esperados en el sistema a
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desarrollar. Ademas, la debe utilizar la persona que es evaluada, y asi capta
con mas precision los trazos del escrito. El uso del software para obtener el
resultado de la pluma no presenta gran di..cultad, ya que al ser ubicada en su
base que va conectada a la PC, la informacidn se descarga automaticamente,
y obtener la imagen ..nal es més sencillo aun.

El uso del scanner no es una innovacion tecnoldgica propiamente, debido
a que la forma en cdmo se utiliza, es una de sus principales funciones desde
sus origenes. Sin embargo, substituye la labor de la pluma en caso de no
poder contar con ésta, o con el papel especial para su funcionamiento.

Cabe destacar la portabilidad y el facil uso de la pluma, puesto que no
se requiere transportar la PC junto con la pluma, pues funciona de manera
independiente; se puede escribir con ella y hasta después descargar la infor-
macion, y su capacidad de almacenamiento (40 hojas) es su..ciente para lo
gue se le requiere.

También existen scanner portatiles, pero al descargar la informacién, hace
uso de un OCR, y como se menciond al principio no hay resultados efectivos.

Sin embargo, los scanner normales permiten la obtencion del escrito en
imagenes, pero por su peso, no es portatil , y debe estar conectado a la PC
para funcionar.

5.1.2 Via Voice de IBM

En la Tarea 2: “Prueba de diagnéstico en la lectura”, se le da importancia
a la lectura del nifio, como resultado del cuento que la maestra de educacién
especial le indica leer, y poder evaluar dicha lectura en el momento o después.

Se investigaron diferentes software que cumplieran con el reconocimiento
de voz, y asi poder tener escrito lo que se habla, sin necesidad de utilizar
el teclado de la computadora, si no simplemente con la voz. La Tabla 5.2
[URL 4], muestra una lista de software que realizan dicha funcion, y con su
grado de efectividad. A raiz de los datos de la tabla anterior, se considerd Via
\Voice de IBM como el software ideal para realizar las pruebas y observar los
resultados. La primera fase de la prueba era observar como se comportaba
el reconocimiento de voz en personas adultas.
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Tabla 5.2: Lista de software de reconocimiento de voz

Software Porcentajes de efectividad

declarado por el fabricante
Dragon Naturally Speaking Preferred 96%
FreeSpeech 2000 91%
L & H Voice Xpress Professional 94%
Via Woice Pro Millennium Edition 98%

Alcance del uso de la Via Voice

Para dar inicio a la evaluacion del uso de Via \Voice, se instal6 el software,
donde éste requiere un proceso inicial de analisis de voz, que consiste en leer
un cuento seleccionado. Son cuatro diferentes cuentos de entre 100 y 186
frases cada uno. Para mayor rapidez, se selecciond el méas pequefio en nimero
de frases. En una persona adulta cuya lectura y pronunciacion es aceptable,
el proceso toma entre 30 y 20 minutos. Concluyendo este analisis de voz, se
continda con la lectura de cualquier parrafo y se observa el comportamiento
del software. Se mostrd, que si la misma persona que realiz6 el anélisis de la
voz leia el cuento, no habia muchos errores en la captura de la voz, pero si
lo hacia una segunda persona, se notaba una gran diferencia, a tal grado de
captar cosas que no eran lo que se decia con la voz.

De lo anterior se concluyd que se tenia que realizar la prueba con nifios
que estuvieran en el rango de edad del primer ciclo de primaria 'y que fueran
alumnos regulares, descartando algun problema de dislexia, para no entor-
pecer el proceso de reconocimiento y evaluar primero los resultados en nifios
gue en teoria deberian tener una lectura aceptable, ya que los nifios con
dislexia como es bien sabido, suelen presentar una lectura poco aceptable
por su problema de aprendizaje.

De tal forma que, con la ayuda de dos nifios de sexo masculino de ocho
afos de edad y cursando el segundo afio de nivel primaria, sin algin problema
de aprendizaje, se comenzo la segunda fase de las pruebas con el Via Voice.
Una de las hipdtesis a evaluar, es que tal vez por ser nifios, y aun sin algin
cambio en la voz, podia darse el caso de que una vez analizada la voz de
un nifio, a cualquier otro se le reconoceria como si se hubiese analizado su
propia voz.

Las Tablas 5.3y 5.4, muestran los resultados obtenidos con el Via Voice,
de los dos cuentos leidos por el nifio 1y el nifio 2.
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Tabla 5.3: Resultados del reconocimiento de voz con el Via Voice

Nombre | Peter (83 palabrasen | La Bella (85 palabrasen
Pan 12 renglones) | Durmiente 11 renglones)
Total palabras | Palabras Total palabras | Palabras
escritas correctas escritas correctas
93 39 70 18
Nifio 1 90 53 86 41
91 57
127 43 118 50
Nifio 2 129 50 109 56
115 51

Tabla 5.4: Resultados tomando en cuenta lo que se debid haber obtenido

Nombre | Peter (83 palabras en La Bella (85 palabrasen
Pan 12 renglones) | Durmiente 11 renglones)
+ palabras | %Efectividad | + palabras %Efectividad
escritas en palabras escritas en palabras
correctas correctas
10 47% -15 21%
Nifio 1 7 64% 1 48%
8 69%
44 52% 33 59%
Nifio 2 46 60% 24 66%
32 61%

Para el nifio 1, que con..gur6 primero el Via Voice, el nimero de palabras
detectadas (no precisamente correctas), estuvo més cerca al nimero real del
fragmento leido. No asi para el nifio 2, que el nimero de palabras detectadas
se elevo considerablemente, debido a que solia repetir mas de una vez las
palabras. El nifio 1 también lo hizo, s6lo que no en tan repetidas ocasiones
como el nifio 2.

Analizando la efectividad o el nUmero de palabras correctamente recono-
cidas, los porcentajes estan entre el 47% y el 69%, (notdndose que existe un
dato del 21% en el nifio 1, porque no leyé completo el fragmento, ya que
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“se saltd algunos renglones) alejandose de la efectividad del 98% que se
menciond para Via \oice.

Algunas desventajas que se mostraron en estos nifios y que intuyeron en
la pruebas son las siguientes:

1. Su lectura, a pesar de ser nifios regulares, alin no es clara y con buena
pronunciacion.

2. Existieron ligeros tartamudeos y repeticion de frases continuamente.

3. Si existiese una distraccion o comentaban algo fuera de la lectura, tam-
bién se registraba en el texto.

4. Pierden el seguimiento en la lectura, lo que hace “saltarse” renglones.

Estos datos se dieron en nifios regulares, lo que hace pensar que si se
tomara algun software de reconocimiento de voz como alternativa a la solu-
cion de obtener la lectura del nifio con dislexia en el proceso del diagnostico,
y considerando que los nifios a evaluar realmente tienen problemas serios en
la lectura por su mismo problema de aprendizaje, el proceso de diagndstico
para la obtencion de resultados seria aun mas dificil, porque infuirian otros
factores que son ajenos al problema de aprendizaje, y que no estan al alcance
del software ser solucionados. Lo anterior hace que el proceso de automati-
zacion sea ain mas complicado y si lo que se requiere es apoyar de manera
mas sencilla el proceso de diagnostico de la lectura, realmente no se estaria
automatizando considerando esta alternativa. Por lo tanto queda descartado
el uso de algun software de reconocimiento de voz.

Solucién ante el hecho de no usar ViaVoice

Una segunda alternativa para poder captar la lectura del nifio, es contar
con la lectura integra y que ninguna herramienta de software la llegue a
afectar. Para esto se propone obtener la grabacién de la lectura del nifio,
utilizando los componentes de multimedia de una PC, para poder captar
esta informacion. De esta manera, el profesor de educacion especial cuenta
con dicha grabacion en un archivo y puede consultarla cuando lo necesite,
y asi poder veri..car sus resultados. Asi mientras el nifio lee y se graba su
lectura, el evaluador puede utilizar la PC para poder indicar sus resultados del
diagnostico. Se evitaria también que el nifio necesariamente vea el monitor
de la PC, para asi impedir alguna distraccion o ayuda visual.



Capitulo 6

Diseio e Implementacion del
Sistema

6.1 Introduccion

Después del analisis a las tecnologias para valorar su uso dentro del sistema,
en esta seccion, se detalla el disefio del mismo.

Dada la escasa relacion que los sistemas existentes para la compensacion
de dislexia presentaron en comparacion al sistema a desarrollar en este tra-
bajo, no se encontraron elementos su..cientes para contar con una idea previa
del disefio que tomaria el sistema. Por tal motivo, y en base al analisis de
tareas y con ayuda de prototipos de baja ..delidad, se desarroll6 la etapa de
disefio.

Los prototipos de baja ..delidad, los cuales se pueden llevar acabo con
lapiz y papel, en Post-1ts, pizarrones normales o electrénicos, son una téc-
nica que soportan la exploracion alternativa de disefios e ideas y son fexibles
a cambios. Trabajar con este tipo de prototipos es simple, barato y facil de
producir. Esta técnica de prototipos, al igual que cualquier otro método de
prototipado, se utiliza cuando no se dispone todavia de la interfaz real, pre-
visiblemente en las primeras etapas del proceso de desarrollo, donde resulta
de mayor interés la informacion aportada por el usuario que la reunion de
datos [15].

Los storyboards son un ejemplo de prototipos de baja ..delidad que son
frecuentemente usados junto con escenarios. Un storyboard consiste de una
serie de bloques que dan a conocer como un usuario puede realizar una tarea
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usando el dispositivo o sistema a desarrollar. Pueden ser una serie de pan-
tallas dibujadas para un sistema de software basado en GUI (Interfaz gra..ca
de usuario), o una serie de escenas mostrando como un usuario puede ejecutar
una tarea utilizando el dispositivo. (Ver Figura 6.1 [15])

Escanear fotografias desde la
documentacion original. Uso Un artista grafico limpia un nivel
de OCR para textos. avanzado de trabajo artistico.

=

w0 B
Programas automatizados ! Los datos son leidos desde una

crean botones. computadora mas grande
localizada en cualquier lugar.

Figura 6.1: Un ejemplo de storyboards

Se combind esta técnica con la conocida como Card Sort, para obtener
el nombre, orden y la modularizacion de las tareas. Por ejemplo, el nombre
adecuado para los menus y las opciones de cada uno de éstos. Sin embargo,
la mayor parte se baso en el uso de prototipos de baja ..delidad.

También como parte del disefio del sistema, se utilizaron diagramas de
casos de uso y de secuencia. Estos diagramas forman parte del lenguaje
uni..cado de modelado o UML. En seguida, se explica brevemente el objetivo
de cada uno de estos diagramas.

Los diagramas representan gra..camente los casos de uso del sistema. Un
caso de uso, es en esencia, una interaccion tipica entre un usuario y un sistema
de computo [2].

Mientras tanto, los diagramas de secuencia son un tipo de diagrama de
interaccion, que tiene como meta describir la manera en que colaboran grupos
de objetos para cierto comportamiento. Habitualmente, un diagrama de inte-
raccion capta el comportamiento de un solo caso de uso [2].
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6.2 Descripcion General del Sistema

En base al analisis de tareas realizado, se identi..caron tres, las cuales ac-
tualmente se desarrollan con cierta frecuencia dentro de un sal6n de clases
de una escuela primaria, esto con la ..nalidad de detectar si los educandos
presentan problemas de lectura y escritura y de qué forma poder apoyarlos.
Desafortunadamente, en la mayoria de los casos, cuando se obtienen los re-
sultados de dichas pruebas y no son favorables, los evaluadores no saben si
es algun problema de aprendizaje el que esté afectando a los escolares, como
por ejemplo la dislexia.

Para evitar esta situacion, se desarroll6 un sistema que basado en un estu-
dio del problema de aprendizaje de la dislexia, proporciona herramientas que
permiten realizar un diagnostico en la lectura y escritura, como el realizado
por los maestros dentro del salén de clases, con esto, poder determinar si el
nifio a evaluar presenta caracteristicas de dislexia. También cuenta con una
herramienta de compensacion, la cual permite al nifio con dislexia, mediante
diferentes ejercicios didacticos, poder sobrellevar y corregir su probleméatica.
Se contara con un registro de datos de los nifios evaluados y de la informacion
gue se genere en todas las pruebas realizadas.

6.3 Descripcion Funcional

Las funciones que provee el sistema, son las siguientes:

2 Registro: Proporciona el registro y mantenimiento de datos del nifio
a evaluarse, asi como del evaluador, para poder tener un control de
la informacién que genere las evaluaciones a la cual el nifio va a estar
sujeto.

2 DxEscritura: Es la prueba de la escritura automatizada en una serie
de pasos, con la ..nalidad de obtener el diagnostico en la escritura para
la dislexia.

2 DxLectura: Es la prueba de la lectura automatizada en una serie de
pasos, con la ..nalidad de obtener el diagnostico en la lectura para la
dislexia.
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2 Compensacion: Proporciona una serie de ejercicios didacticos auto-
matizados, para que el nifio los utilice y pueda compensar su pro-
blematica con el paso del tiempo.

El sistema cuenta con una base de datos que almacena la informacion que
se genera al momento de realizar algunas de las funciones anteriores. De esta
manera, se puede contar con un historial de las actividades que se aplicaron
a un determinado nifio.

6.4 Descripcion del Problema

El problema consiste en desarrollar un sistema que automatice las tareas
identi..cadas en el analisis de tareas, sin que el uso de la computadora afecte
el objetivo de dichas tareas, por el contrario, venga a apoyar a las personas
involucradas en tan dificil tarea. Se considera también que no existe un
antecedente similar a este sistema y que se encuentre en uso por las personas
a las que va dirigido. Ademas, dichas personas no tienen mucho contacto con
una computadora y que en principio este sistema seria algo novedoso

Cabe mencionar que el sistema no pretende reemplazar el trabajo de
las personas involucradas en las tareas, solo ser una herramienta de apoyo.
Las soluciones que proporciona el sistema son las siguientes:

2 Un control de datos de los nifios a ser evaluados y de quienes los evaltan,
debido a que muchas veces se realizan las pruebas, pero dicha informa-
cion no se recaba en las formas y tiempos adecuados.

2 Herramientas que guian paso a paso el proceso del diagnostico en la
escritura, lectura y compensacion, proporcionando la informacién para
dichos procesos y la forma de analizar los resultados que se generen.

2 Todo lo anterior, con una interfaz sencilla y amigable, con la seguridad
de que la informacién esté disponible en el momento en que los usuarios
lo determinen.

6.5 Descripcion de los Usuarios

Existen dos tipos de usuarios que interacttan con el sistema, a continuacion
se describen a éstos y el rol que desempefian.
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6.5.1 [Especialista en Dislexia

Este usuario puede ser una maestra de educacion especial 0 una maestra
de escuela primaria; el requisito para estas personas es que cuenten con
conocimientos del diagndstico y compensacion para la dislexia. Para el de-
sarrollo de este sistema, se contd con el invaluable apoyo de una maestra de
educacion especial, quien fue el usuario para el sistema.

Este usuario realiza la mayor parte de las funciones del sistema, es decir,
en el registro, proporcionando y manipulando los datos que se le solicitan;
en el diagnéstico de la escritura, la lectura y la compensacion, generando la
informacion que se utiliza en estos procesos y el analisis de los resultados
obtenidos.

También, se solicita que la persona tenga conocimientos en el uso de la
computadora, como pueden ser: conocer la funcion y uso del teclado y del
raton, instalacion de hardware como el microfono, scanner e impresora, entre
otros, debido que en algunas ocasiones el especialista 0 maestro puede tener
el rol de instructor para que el nifio maneje la computadora al momento de
realizar sus ejercicios de compensacion.

6.5.2 Nino con Probable Dislexia

Este usuario es un nifio con presunta dislexia, o bien, un nifio con la seguridad
de que tenga dislexia.

El rol de este usuario esta en la compensacion, pues es quien realiza
los ejercicios didacticos que la maestra le indica, con la ..nalidad de que a
través de dichos ejercicios, practique su lectura y escritura y asi poder cola-
borar en la compensacion de su problematica de dislexia. Cabe mencionar
que la dislexia no se corrige en un determinado tiempo, la compensacion es
simplemente un aporte para sobrellevarla y con el paso del tiempo poder
valorar los avances.

6.6 Especi..cacion de Modulos del Sistema

Como resultado de los storyboards, se obtuvo un conjunto de sub-tareas para
cada tarea identi..cada en el analisis.

Cada storyboard elaborado fue consultado con la maestra de educacién
especial para obtener sus puntos de vista acerca de cada tarea. De estaforma,
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se de..nid el disefio del sistema, manteniendo ..rmemente la participacion de
los usuarios. La Figura 6.2 muestra un ejemplo de los storyboards realizados.

Figura 6.2: Storyboard para la Tarea 1.

Con los storyboards elaborados, se construyeron los mddulos del sistema.
También se da a conocer los diagramas de casos de uso y diagramas de
secuencia, para cada uno de los modulos, con la ..nalidad de mostrar la forma
en como las diferentes sub-tareas interactdan dentro del sistema, ademés de
la participacion de los usuarios.

Para cada mddulo se construyd su diagrama de casos de uso y su dia-
grama de secuencia. Los primeros se mostraran junto con las sub-tareas y
los segundos se indican en el Anexo B.

6.6.1 Modbdulo de Registro

Este mddulo surge al identi..car una precondicion, durante el analisis de
tareas, para los procesos de diagnostico en la lectura, escritura y de la com-
pensacion, que consiste en contar con un previo registro de datos del nifio a
evaluar y del evaluador. Las sub-tareas para este modulo se especi..can en la
Tabla 6.1.
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Tabla 6.1: Sub-tareas del médulo Registro
Sub-tareas Descripcion
Registrar informacion | El evaluador proporciona la informacion que se le
solicita del nifio (datos personales, escuela del
nifo, y datos de la evaluacion)
Mantenimiento de La informacion registrada puede ser modi..cada,
la informacion consultada e impresa segun se requiera.

El diagrama de casos de uso correspondiente a este modulo se indica en
la Figura 6.3. EI diagrama da a conocer como el usuario (la maestra de
educacion especial) interactla con las sub-tareas, indicadas como casos de
uso. Ademas de mostrar la respuesta del sistema para las acciones que realize

la maestra.
Agrega
Datos
Almacena
Datos

Modifica
Datos

<Usa>
Consulta K
Datos Sistema
Imprime
Datos

Figura 6.3: Diagrama de casos de uso del médulo Registro

>0

Maestra

<Extiende>

6.6.2 Moddulo de DxEscritura

Este modulo representa la Tarea 1 del analisis de tareas, que tiene por obje-
tivo realizar el diagnostico en la escritura del nifio y asi poder valorar el nivel
de dislexia que presenta. La Tabla 6.2 muestra las sub-tareas identi..cadas.
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Tabla 6.2: Sub-tareas del médulo DxEscritura

Sub-tareas Descripciéon

Seleccionar La maestra selecciona, a su criterio, las palabras

informacién | y nimeros que le servirdn para realizar el diagnos-
tico en la escritura.

Dictar la Las palabras seleccionadas se le dictan al nifio,

informacién | para que las escriba.

Analizar la En el andlisis de la informacién, se cuenta con el

informacion | escrito del nifio, en donde se buscan errores como
inversiones, rotaciones u omisiones en las palabras,
y con esto poder conocer la dimension de su proble-
matica. En esta parte se puede ubicar al nifio en un
nivel de dislexia, dependiendo de la informacion que
se maneje en la prueba. También, son necesarias
las observaciones y sugerencias de la maestra,
porque hay situaciones que sdlo ella puede detectar
en el desarrollo de la prueba, como por ejemplo
actitudes del nifo.

Conservar la | El analisis anterior debe de conservarse, como

informacién | antecedente en el historial del nifio, para ser
consultado en cualquier momento o para recibir
opinidn de otros expertos en la materia.
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La Figura 6.4 indica el diagrama de casos de uso del moédulo DxEscritura.
Se observa la participacion de tres actores: la maestra, el nifio y el sistema.
Es el primer médulo donde participa el nifio, con el caso de uso "escribe
informacion™. Este caso no requiere que esté en ejecucion el sistema, sélo
toma informacion que se origina de "dicta informacion™ y que es necesario
para "captura imagen”. También este ultimo se realiza fuera del sistema,
debido a que el usuario tiene dos formas de capturar la imagen, con el uso
de un scanner o con la pluma digital. Salvo estos dos casos de uso, el resto
forma parte del sistema.

Maestra

Escribe
Analisis

Proporciona
DxEscritura

Figura 6.4: Diagrama de casos de uso del mddulo DxEscritura

6.6.3 Moddulo de DxLectura

Este mddulo representa la Tarea 2 del andlisis de tareas, que tiene por obje-
tivo realizar el diagnostico en la lectura del nifio y asi poder valorar el nivel
de dislexia que presenta. La Tabla 6.3 muestra las sub-tareas identi..cadas.



CAPITULO 6. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Tabla 6.3: Sub-tareas del médulo DxLectura

Sub-tareas | Descripcion

Seleccionar La maestra selecciona, con opinion del nifio,

informacién | un cuento infantil de una serie para poder
realizar el diagnéstico en la lectura.

Lectura del El cuento antes seleccionado, es leido por el

cuento nifo.

Analizar la Mientras el nifio lee, la maestra escucha con

informacién | atencién y con una copia del cuento, marca en

el sistema los errores que tenga en la lectura

el nifio, como pueden ser inversiones, rotaciones
u omisiones en las palabras y con ésto poder
saber la dimension de su problemética. En esta
parte se puede ubicar en un nivel de dislexia,
dependiendo de la informacion que se maneje en
la prueba. También, son necesarias las
observaciones y sugerencias de la maestra,
porque hay situaciones que solo ella puede
detectar en el desarrollo de la prueba, como por
ejemplo actitudes del nifio.

Conservar la
informacion

El andlisis anterior debe de conservarse, como
antecedente en el historial del nifio, y para ser
consultado en cualquier momento, o para recibir
opinion de otros expertos en la materia.
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El diagrama de casos de uso del médulo DxLectura se indica en la Figura
6.5. Permanecen los tres actores mostrados en la Figura 6.4, la diferencia
esta en que el nifio al realizar el caso de uso "lee cuento™, requiere de que el
sistema esté en ejecucién. EIl nifio no interactla con el software, pero si se
necesita que esté presente, debido a que con este caso de uso la maestra esté
grabando la voz del nifio, que es esencial para el desarrollo del diagndstico
de la lectura. De manera similar, desde el sistema, la maestra recupera la
grabacion de la lectura del nifio mediante el caso de uso "lee grabacion™.

<Extiende=>
Selecciona Visualiza
Cuento Listado
<Usa: Cuento i
<Extiende> Nifio
Proporciona Graba
. Cuento Lectura

Lee
<Extiende= Grabacion
<Extiende>
Analiza Busca
Grabacion <Extiende>\_  Erores Genera .
Maestra Z saD Nvel
| Escribe
Consulta Analisis
Informacion #<Extiende> Almacena

oA\ Datos Sistema
<Extiende>
Fecha <Usa>
Datos DxLectura
Figura 6.5: Diagrama de casos de uso del médulo DxLectura

6.6.4 Mobdulo Compensacion

Este modulo representa la Tarea 3 del analisis de tareas, que tiene por obje-
tivo realizar la compensacion del nifio y asi poder apoyarlo en su problemética
de la dislexia. La Tabla 6.4 muestra las sub-tareas identi..cadas.
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Tabla 6.4: Sub-tareas del moédulo Compensacion

Sub-tareas Descripcion
Seleccionar La maestra de una serie de ejercicios didacticos,
informacién | selecciona alguno de estos, para poder realizar
la compensacién. Este puede repetirse si desea
otro ejercicio diferente.
Realizar el El nifio realiza los ejercicios didacticos que le
ejercicio indigue la maestra.
Analizar la Al término de los ejercicios que realice el nifio,
informacion | la maestra analiza la situacion de su problematica

de dislexia, es decir, si esta avanzando o
disminuyendo. También, son necesarias las
observaciones y sugerencias de la maestra,
porque hay situaciones que solo ella puede
detectar en el desarrollo de la prueba, como
por ejemplo actitudes del nifio.

Conservar la
informacién

El andlisis anterior debe de conservarse, como
antecedente en el historial del nifio, para ser
consultado en cualquier momento o para recibir
opinion de otros expertos en la materia.
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El mddulo de Compensacion, es donde el nifio interactia con el sistema
mediante el caso de uso "realiza ejercicio™. Debido a que la maestra con el
caso de uso "'prepara ejercicio indica al nifio qué ejercicio va a realizar para
iniciar la sesion de compensacion y con "..naliza ejercicio™ de por terminado
dicha sesion. La Figura 6.6 indica el diagrama de casos de uso del moédulo

Compensacion.
=Extiende=>
Selecciona Visualiza
Ejercicio Listado
Realiza
Ejercicio

<Usa>

Nifio

<Extiende>,

Prepara
Ejercicio

Finaliza

Ejercicio

Almacena

Ejercicio

Analiza

Ejercicio

Proporciona
Ejercicio

Escribe
Consulta Analisis
nformacién/<Extiende> Datos Si
Istem
<l stema

<Extiende>

Maestra

Proporciona
Compensacion

Imprime
Datos

Figura 6.6: Diagrama de casos de uso del médulo Compensacion

6.6.5 Moddulo de la Base de Datos

La estructura de la base de datos consiste en tener una tabla para cada
modulo del sistema. La Tabla 6.5, muestra las tablas y su funcion.

La relacion entre las tablas de la base de datos es que a un nifio se le
puede realizar uno o mas diagndsticos en la escritura y lectura, ademas de la
compensacion. La Figura 6.7 muestra dicha relacion.
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Tabla 6.5: Tablas de la base de datos y su funcién

65

Tabla

Funcién

Nifio

Almacena la informacién que se origina en el modulo
Registro, dicha informacion es importante para tener
continuidad en los siguientes maddulos, es decir, si un
nifio no fue registrado no podra ser diagnosticado y
compensado. La informacién del nifio es su apodo, nom-
bre, apellidos, la edad, nombre de la escuela, nombre

de su maestro, su problemaética, entre otros.

DxEscritura

La informacion de esta tabla es la que se genera en el
modulo DxEscritura y permite al usuario tener un
historial de lo que suceda durante el proceso del diag-
nostico en la escritura. Dicha informacién es el nivel de
dislexia, la fecha y hora de la prueba, nimero de aciertos
y de errores, observaciones y sugerencias del evaluador.

DxLectura

La informacion es la generada en el moédulo DxLectura
durante el proceso del diagnostico en la lectura. Dicha
informacion es el nivel de dislexia, la fecha y hora del
diagnéstico, nimero de aciertos y errores, observaciones
y sugerencias del evaluador.

Compensacion

Por udltimo, esta tabla tiene por objetivo almacenar la
informacion del médulo Compensacion. Dicha informa-
cion es el ejercicio realizado, la fecha y hora en que fue
hecho, observaciones y sugerencias del evaluador.
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DxEscritura
Eecha

Hora

Apodo

* Aciertos
Errores

Nivel
Comentario
Observaciones

\Sugerencias _/
/ \ DxLectura

Nifio
Apodo
Nombre
Apellidos
Edad *
Escuela 1
Grado
Turno
Docente 1
Observador
Problema

\_ Fecha /

Fecha

1 Hora

Apodo
Correctas
Errores

Nivel
Comentario
Observaciones
Sugerencias
Cuento

Compensacion
Fecha
Hora
Apodo
Nivel
Ejercicios
Bloque
Imagen
Observaciones
Sugerencias

\ Evaluador S

Figura 6.7: Relacion entre tablas de la base de datos
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6.6.6 Arquitectura General del Sistema

Como un resumen a la especi..cacion de mddulos, la Figura 6.8 muestra la
arquitectura del sistema, dividido en tres bloques. En direccidén de arriba
hacia abajo se encuentra, en primer lugar a la interfaz, que es el medio con el
cual los usuarios interactian con el sistema. En segundo lugar se especi..can
los mddulos principales: Registro, DxEscritura, DxLectura y Compensacion,
los cuales realizan las funciones del sistema. Por ultimo, se encuentra la base
de datos y los archivos, que sirven como medios de almacenamiento de la
informacion que se genera dentro del sistema. Todos los modulos mantienen
conexién con la base de datos. Mientras que los archivos, s6lo se relacionan
con los modulos DxEscritura y DxLectura (linea punteada en la Figura 6.8).

Cease de)
s =

Figura 6.8: Arquitectura general del sistema

6.7 Implementacion

Esta etapa involucra el hardware y software que se utilizé para el desar-
rollo del software, producto de esta tesis. De ahi, que se de a conocer la
informacion de la plataforma, el lenguaje de programacién y caracteristicas
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de hardware de la maquina en donde se desarrolld. Asi como también, ex-
plicar el funcionamiento general de los médulos del sistema que son Registro,
DxEscritura, DxLectura, Compensacién, Base de Datos.

6.7.1 Software Utilizado

La plataforma de software que se utiliz6 para la implementacion del sistema
fue Microsoft Windows en su version XP, aunque se ha probado en versiones
como Windows Millenium y no ha tenido ningan problema.

El lenguaje de programacion utilizado fue Pascal, en su ambiente de de-
sarrollo visual Delphi version 6.0, debido a las facilidades que en el desarrollo
de interfaz presenta este tipo de ambiente de programacion. La mayor parte
de la programacién fue utilizando eventos de los objetos que Delphi pro-
porciona, complementando con programacion estructural cuando se debia
accesar a bases de datos para realizar funciones como buscar, o utilizar ciclos
de control (if, while, do while, for), o algin otro evento no existente y que
se tenia que programar.

Se requirié de una base de datos que almacene la informacion que se
generaba en las funciones del sistema. Esta base de datos se cred utilizando
Database Desktop que esta incluido en Delphi. Las tablas de las bases de
datos se crearon utilizando Paradox 7.

6.7.2 Hardware Utilizado

El sistema se desarroll6 utilizando el equipo de computo del Cuerpo Acadé-
mico de Ingenieria de Software (CASI) de la UTM. La maquina es una Dell
Workstation, con un procesador Pentium IV a 2.4 GHZ, con un 1GB de
memoria RAM, con un espacio en disco duro de 100GB. Los requerimientos
minimos para ejecutar el sistema son: una computadora con un procesador
Pentium 111 o similar, una memoria RAM de 128MB. Ademas de contar con
Microsoft Windows ME o XP instalado y funcionando, unidad de CD-ROM,
microfono e impresora instalada, un monitor de video Super VGA (1024 x
768). En caso de contar y hacer uso de la pluma digital Logitech 10 para
el proceso de diagnostico en la escritura, se tendra que Vveri..car sus propios
requerimientos, de lo contrario entonces se debe de tener instalado en la
computadora un scanner, que permita obtener la imagen de la escritura del
nifio.
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6.7.3 Modbdulo Registro

El mddulo Registro esta formado por cuatro submédulos: agregar, eliminar,
modi..car y consultar. Este mddulo esta destinado para ser operado por
la maestra de educacion especial. En seguida se da a conocer la forma de
implementacién de cada uno de estos.

Agregar

Este submddulo se encarga de proporcionar un formulario que debe ser
llenado por el usuario (maestra). La informacién que se solicita se divide
en tres partes: personal, escolar y de la evaluacion. Las dos primeras corres-
ponden a informacién del nifio y la ultima informacion de la persona que
evaluard (maestra de educacion especial). Al ..nalizar esta operacion, la in-
formacion proporcionada sera almacenada en la base de datos. La Figura
6.9, muestra la interfaz implementada para este submaodulo.

Hegitira ¢ daize

InTarmadion peroonal
oot

Agialli o meobarme

Infarmacitn de |a evaliacsin

Exvaland o 1M I O TE [ LOPER -

Fache de roginn. EREEE

Figura 6.9: Submddulo Agregar
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Modi..car

Submaodulo que permite al usuario cambiar algunos datos que haya registrado
anteriormente y actualizar dichos cambios en la base de datos. Este submo-
dulo implementado presenta la misma interfaz que el submédulo agregar,
a diferencia que al ser activado ya contiene la informacion del registro a
modi..car, es decir, hace una lectura de la base de datos para presentar la
informacion.

Consultar

Se encarga de mostrar informacion que ha sido registrada y que se encuen-
tra almacenada en la base de datos. Puede ser impresa si se desea alguna
en particular. Las Figuras 6.10 y 6.11, muestra la implementacion de este
submadulo.

MARTIHES
FERHANDN HEFHAHDES
hFLS DELADSARID  PERSLTA,
FaTA FLORES
JETUE EZEOLIEL RN FED

'r:-ﬂ' Frincipind

Figura 6.10: Informacion registrada
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Figura 6.11: Informacion personal puede mandarse a imprimir

6.7.4 Mobdulo DxEscritura

Este modulo se encarga de guiar al usuario (maestra de educacion especial)
mediante una serie de pasos, en la forma de realizar, analizar y consultar el
diagnostico en la escritura. Lo conforman tres submodulos: realizar, analizar
y consultar.

Realizar DxEscritura

Submodulo que se encarga de proporcionar la informacién que se requiere
para realizar el diagndstico en la escritura y esta estructurado de acuerdo a
los siguientes pasos:
1. Seleccionar nifio
Muestra un listado de los nifios registrados en el sistema y debe selec-
cionar a quién se le realizara el diagndstico.

2. Seleccionar palabras
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Genera un listado de palabras segun la categoria que se seleccione.
Estas categorias son palabras mixtas, directas, inversas y nimeros; y
fueron tomadas del acervo de palabras con los que cuenta la maestra
de educacion especial y que poseen caracteristicas especiales para ser
consideradas en diagnosticar mediante la escritura a la dislexia. El to-
tal del listado es de 20 elementos, cinco por cada categoria [23]. Este
listado es almacenado en la PC como archivo en una carpeta destinada
especialmente. Al ..nalizar esta Ultima operacién, se muestra la inter-
faz, que envia a impresion dicho listado, ya que se requiere tenerla en
papel. La Figura 6.12 muestra la interfaz de este paso.

Y P 2 de 3 Seleccionar palabeas
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146
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Figura 6.12: Interfaz de Seleccion de palabras

3. Dictar informacion

Informa al usuario que proceda al dictado de palabras y nimeros al
nifio a evaluar, y se le sugiere el uso de la pluma digital Logitech 10 o

papel y 1apiz.
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Analizar DxEscritura

Submodulo encargado de generar un andlisis del diagnostico de la escritura
antes realizado. Consiste en los siguientes pasos:

1. Seleccionar nifio

Muestra un listado de los nifios registrados en el sistema y hay que
seleccionar a quién se le analizara el diagnostico.

2. Descargar informacion de la pluma

Consiste en un aviso para el usuario, donde se le indica que hacer si el
nifio utilizo la pluma digital Logitech 10 o papel y lapiz, en el momento
de realizar la prueba de diagndstico. Obtiene mediante el software de
la pluma digital o el scanner la imagen del escrito y la guarda en la
PC, dentro de una carpeta destinada.

3. Generar resultados

Proporciona una herramienta para la obtencion de la imagen del escrito
del nifio para ser analizada. El analisis se realiza mediante la marcacion
de errores por parte del usuario con ayuda del ratén, siendo el conteo
de estos errores realizado de forma automatica. Ver Figura 6.13.

4. Obtencién de resultados.

Con los resultados del conteo de errores, se ubica en un nivel de dislexia
al niflo, ademés de tener espacios para anotar las observaciones y su-
gerencias del andlisis. El nivel de dislexia para la escritura se divide
en tres niveles, la escala para cada nivel se relaciona con el nimero de
errores que se tenga en la escritura del dictado de palabras y niimeros,
gue en total son 20. Esta informacién fue estandarizada por la maestra
de educacion especial, donde de cero a seis errores nivel uno, de siete
a 13 errores nivel dos y de 14 a 20 errores nivel tres [23]. Ver Figura
6.14.

La informacion generada en este modulo se almacena en la base de datos,
para poder ser consultada en el momento que se requiera.
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Figura 6.14: Obtencion de resultados
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Consultar DxEscritura

Se encarga de mostrar la informacion de los diagnosticos en la escritura que
se le han realizado a un nifio, que su informacidn se encuentra almacenada
en la base de datos. Puede ser impresa si se desea alguna en particular,
mediante la hora y fecha. Ver Figura 6.15.

! Consulta DxEscritura

Diagnosticos realizados a: ROSARIO

| |Hora_|Fecha_|
[ 151913 |21/05/2004
| (111822 240012008
11:18:48 24/01/2005 | Yer mas informacion...

— | Regresar /‘i Principal

Figura 6.15: Informacion por fechas del DxEscritura

6.7.5 Modulo DxLectura

Este modulo se encarga de guiar al usuario (maestra de educacion especial)
mediante una serie de pasos, la forma de realizar, analizar y consultar el
diagnéstico en la lectura. Lo conforman tres submodulos: realizar, analizar
y consultar.

Realizar DxLectura

Proporciona la informacién que se requiere para realizar el diagnostico en la
lectura y esté estructurado mediante los siguientes pasos:

1. Seleccionar nifio



CAPITULO 6. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA 76

Muestra un listado de los nifios registrados en el sistema y se debe
seleccionar a quien se le realizara el diagnostico. También, muestra el
nivel de lectura que se va a evaluar, es decir, el tipo de lectura que sera
utilizado para esta prueba en relacidén con el nimero de palabras para
ser leidas.

2. Seleccionar el cuento a leer

Genera un listado de los cuentos que forman parte del nivel antes se-
leccionado. Existen dos cuentos por cada nivel con los que cuenta el
usuario. La seleccion de cuentos fue realizada con apoyo de la maestra
de educacion especial. El cuento seleccionado se puede entonces en-
viar a imprimir y generar las copias necesarias para el diagndstico. La
Figura 6.16 muestra la interfaz de este paso.

/! Paso 2 de 4: Seleccionar el cuento a lear

Seleccione el cuento:

[LA CENICIENTA

LA CENICIENTA

HACE MUCHISIMDS AHOS. VIVIA CON SU PADRE UMA BELLA JOVEN.
HUERFANA DE MADRE. ESTE, PENSANDO QUE A SU HIJA LE HACIA
FALTA ALGUIEN QUE LA QUISIERA Y LA CUIDARA, DECIDIO CASARSE
CON UNA VECINA SUYA, VIUDA Y CON DOS HIJAS.

-ELLA SERA COMO UNA MADRE PARA TI, HIJA MiA -LE DIJO EL PADRE
MUY CONTENTO.

NO HABiA PASADO MUCHO TIEMPO DE LA BODA, CUANDD EL PADRE
MURIO. A PARTIR DE ENTONCES. LA MADRASTRA ¥ SUS HIJAS
DEJARON DE OCULTAR LA ENVIDIA QUE LE TENIAN A LA JOYEN
HUERFANA, POR SU BELLEZA ¥ SU BONDAD. PARA HUMILLARLA LE
ENCARGABAN LAS TAREAS MAS PESADAS DE LA CASA Y LA
OBLIGABAN A PERMANECER EN LA COCINA JUNTO AL FOGON.

-iMIRA COMO TIENE EL YESTIDO. COMPLETAMENTE SUCIO! -DIJO UNA

DE LAS HERMANASTRAS.
SESTA MANCHADO DE CEMIZA -DIJO LA OTRA-, HABRA QUE LLAMARLA

£ Vista Previa

e Regresar Continuar ,—'

Figura 6.16: Seleccion del cuento
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3. Preparar la grabacién

Este paso le informa al usuario que instale el micréfono para llevar
acabo la grabacion de la voz del nifio leyendo el cuento.

4. Almacenar la lectura del nifio

Mediante la herramienta implementada para este paso, se indica en
donde estara almacenada la grabacion de la voz del nifio y se comienza
a grabar usando los botones de control destinados para esta funcion.
La Figura 6.17 muestra la herramienta implementada.

ot DULCE way

O s

= Regresar Finalizar

Figura 6.17: Herramienta para almacenar voz

Analizar DxLectura

Submodulo encargado de generar un andlisis del diagndstico de la lectura
antes realizado. Consiste en los siguientes pasos:

1. Seleccionar nifio

Muestra un listado de los nifios registrados en el sistema y debe de
seleccionar a quién se le analizara el diagnéstico. Ademas de seleccionar
el cuento con el cual sera analizada la lectura.
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2. Evaluacion de la lectura

Permite al usuario recuperar la grabacion almacenada del nifio que
fue diagnodsticado y reproducirla. También, en la misma interfaz se
tiene el texto del cuento leido por el nifio para que el usuario pueda ir
comparando la grabacion con el texto y analizar los errores que haya
tenido en su lectura. EI sistema permite que el usuario enliste los
errores que encuentre, ya que la interfaz le proporciona un espacio para
el listado de dichos errores como pueden ser omisiones, rotaciones e
inversiones. Las acciones en este paso, se realizan con ayuda del teclado
0 bien del raton. Los errores encontrados se almacenan en un archivo y
en una carpeta destinada de la PC. La Figura 6.18, muestra la interfaz
para realizar las acciones de este paso.

! Pase 7 de 3: Evaluacidn del Delectura

Abro &l archivo de sonido que va m awnluar

L€ Quitnr

HaCF CITEIEIETNE ARG vivis COH 51 PaDAE CERICIEMTA
LKA BELLA JOYEM. HIERFARA DE RE. ESTE.
PEHNSANDO QUE A SW HILA LE H& FALTA
GUIEN QUE LA QUISIEARA Y L& CUIDARA,
DVECH D CASARSE COM UMA VECINA SUTA, VIUDA (2] Rotocinn
COH BOS HIAAS,

FLLA SERA COMD UNA MADRE FARA T1. HILS Min,
ALE DLHD EL PADRE MUY COMTEMTIO.

M AR PASADD HUCHD TIEMPO DE LA BODA,
CUANDID EL FADRE MURIG. & PARTIR DE
ENTOHECES. LA WADRASTRA W 5105 HUAS {3} Omision
DEJSADH DE (ML TAR LA ENYIDWA GUE LE TEMI i
A LA JOVEM HUERFANA, POR 51 BELLEZA Y £ Quilnr
SU BOMDAD. PARS HUMILLARLA LE EMCHAGARAN -

L£upnr

¥ Guardar palabras

Fegresar Contingsr *

Figura 6.18: Evaluacion de la lectura

3. Generar resultados

Con los resultados de los errores, se ubica al nifio en un nivel de dislexia,
pues se especi..ca el total de palabras leidas correcta e incorrectamente,
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ademas de tener espacios para las observaciones y sugerencias del anali-
sis. El nivel de dislexia para la lectura se divide en tres, la escala para
cada nivel se relaciona con el nimero de errores que se tenga en la lec-
tura del cuento. En el sistema se tiene registrado el total de palabras
de cada uno de los cuentos. Esta informacidon fue estandarizada por la
maestra de educacion especial. En base a las palabras leidas correcta-
mente, se cuentan con niveles, es decir, de 145 a 151 el nivel uno, de
139 a 144 el nivel dos, de 0 a 138 el nivel tres; de un total de 151, 144 y
138 palabras por cada nivel respectivamente [URL 6]. Ver Figura 6.19.

/! Paso 3 de 3:Generando Resultados

Leidas correctamente: 148
Leidas incorrectamente: 3

Nivel de dislexia: 1

Prezenta una lectura fluida, sus
PronUNcIacioneés no se
conzideran determinantes para
el diagnostico.

Observaciones:

SugerenCiaS: _

= Regresar Finalizar

Figura 6.19: Obtencion de resultados

La informacion generada en este modulo se almacena en la base de datos,
para poder ser consultada en el momento que se requiera.

Consultar DxLectura

Muestra la informacion de los diagndsticos en la lectura que se le han reali-
zado a un nifio, que su informacion se encuentra almacenada en la base de
datos. Puede ser impresa si se desea alguna en particular mediante la fecha.
La interfaz implementada para este submodulo es similar a la mostrada en
la Figura 6.15.
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6.7.6 Modulo Compensacion

Este mddulo se encarga de guiar al usuario (maestra de educacion especial)
mediante una serie de pasos la forma de realizar, analizar y consultar la
compensacion para la dislexia. Lo conforman tres submodulos: realizar,
analizar y consultar compensacion.

Realizar Compensacion

Este submodulo formado por una serie de ejercicios didacticos, permite a
la maestra de educacién especial (primer usuario), especi..car al nifio (se-
gundo usuario) los ejercicios didacticos que realizard. Los pasos siguientes
especi..can este submaodulo.

1. Seleccionar nifio

Genera un listado de los nifios registrados, y se selecciona el nifio que
realizara los ejercicios didacticos, asi como el nivel de estos. Los niveles
son tres, siendo el nivel uno de menor complejidad y va en aumento en
los siguientes dos niveles. Dependiendo del nivel que se seleccione, sera
la informacién que maneje cada ejercicio.

2. Seleccionar el ejercicio.

El sistema cuenta con cuatro tipos de ejercicios implementados, cada
ejercicio presenta cinco blogues de contenido diferentes (ver Figura
6.20). Estos ejercicios fueron tomados de referencias bibliogréa..cas di-
seflados especialmente para nifios con dislexia, que a diferencia de rea-
lizar dichos ejercicios con papel y lapiz, lo haran con la computadora.
Lo anterior es con la ..nalidad de generar mayor interés y expectacion
al momento de estar trabajando en sus ejercicios. La Figura 6.21,
muestra un ejemplo de un ejercicio implementado llamado “Palabras e
imagenes”.

La informacion del proceso de compensacion del nifio es almacenada en
la base de datos para posterior analisis.



CAPITULO 6. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

1] g 2 -
* Galeria de eje rcicios

Seleccione el ejercicio para la compensacién

Figura 6.20: Galeria de ejercicios

! Fierzicio do Comprneaside: Palahres » imdgeees E

LRilizasdo ol raton. colocn la peiabra on 5w cuado copesp psdssnis soqin b fqurs

)
Y

Salacaanms & hldpes de pakabhias Hival T

Figura 6.21: Ejercicio “Palabras e imagenes”
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Analizar Compensacion

Después de haber realizado los ejercicios de compensacion, es necesario va-
lorar el trabajo hecho por el nifio, este submddulo tiene ese objetivo.

1. Seleccion del nifio
Del listado de nifios, se selecciona al que se desea analizar su compen-
sacion.

2. Listado de proceso de compensacion

Consiste en mostrar la informacién de las sesiones de compensacion
gue ha tenido el nifio, se hace la seleccion de la sesion a analizar (ver
Figura 6.22).

/! Informacidn Compensacicn

Compensacion realizada a: DULCE

[ [Hora |Fecha_|Nwel _|Ejercicio _[Blogue_~
iu 1544 5 1 [Arrnar oraciones 2
1?:14:55 08/02/2005 1 Aumar palabras

| |17.13:38 |0s/02/2008 1|Palabias e imégenes

Analizar._.

/= Regresar f‘i Principal

Figura 6.22: Listado de sesiones de compensacion

3. Andlisis de sesién

Presenta la informacion del ejercicio realizado por el nifio y permite a
la maestra de educacion especial valorar, mediante sus observaciones y
sugerencias, avances 0 retrocesos en su problematica de dislexia. Un
ejemplo de la interfaz para este paso, lo muestra la Figura 6.23.

Asi mismo, se almacena la informacién analizada en la base de datos,
para ser consultada cuando se requiera.
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' Knalizando
Hifio{ak DULGE

Ejersicon: Armar of acones Fechn:  DEH202008 171644

:
&

i - - -

Evrluadonn): [TWEe igae R ¥ 1-|

nirdezea su opnniae de bos resulindos:

Figura 6.23: Analisis de la sesion de compensacion
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Consultar Compensacion

Se encarga de mostrar la informacién de las sesiones de compensacion que
ha realizado un nifio, que previamente fueron analizadas y que se encuentra
almacenada en la base de datos. Puede ser impresa si se desea alguna en
particular mediante la hora y fecha (ver Figura 6.24).

J T Sisterna de Diagndstica y Compensacidn Escalar para Nifics con Dislexia

A i Resukado Conpensacion

WIfSe (a2 L LLE Wil 4 Bloque: 4

Berclcla Palzbras e imdgeres Fecha 0 A2,2004 12:49:01

Obrenackne:

agererclar:

£xtn Bioqne o3t 3upereto. Coakue a7 o 3 GUIaTEE HogoeN

Evalumion:  MONICAORTEXL 1O FED

RxDyslexk Copyiahl i) 2004 UTI Marbidel Rorarlo Perdla Cako

Figura 6.24: Ejemplo de la impresion de la sesion de compensacion



Capitulo 7
Pruebas de Usabilidad

7.1 Objetivo de las Pruebas de Usabilidad

A lo largo de los capitulos anteriores se ha dado a conocer el desarrollo
del software, desde su andlisis hasta la implementacion. Toca el turno en
este capitulo de dar a conocer las pruebas de usabilidad realizadas a dicho
software. Para comenzar, se menciona brevemente una de..nicion del término
usabilidad.

Usabilidad es el grado con el cual un producto puede ser utilizado por
usuarios especi..cos para lograr metas especi..cas con efectividad y satisfac-
cién en un contexto especi..co de uso [URL 2].

Para lograr el objetivo de usabilidad descrito anteriormente, se realizaran
pruebas de usabilidad de forma iterativa. Dichas pruebas se realizan con
usuarios reales, los cuales son irremplazables, porque proporcionan informa-
cion del uso directo que las personas tengan con el producto y el equipo de
cdmputo, sobre todo da a conocer los aspectos apropiados e inapropiados que
tengan los usuarios con la interfaz [10]. También, las pruebas de usabilidad
generan retroalimentacion al disefio del sistema, permitiendo que el software
esté mas cercano a las necesidades del usuario.

Para realizar dichas pruebas se requiere de un laboratorio de usabilidad,
donde se pueda tener a los usuarios, el equipo de computo, el producto a
evaluar, las herramientas para las grabaciones de audio y video y asi obtener
material para posterior analisis.

Afortunadamente, para el desarrollo de las pruebas de usabilidad de este
trabajo, se cont6 con un laboratorio de usabilidad (UsalLab) ubicado en el

85
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Instituto de Electronica y Computacion (IEC) de la Universidad Tecnoldgica
de Mixteca (UTM) (ver Figura 7.1). En dicho laboratorio, se instalé el
software en el equipo de codmputo destinado para esto, se tuvo la presencia
de los usuarios reales, es decir, maestras de educacion especial y nifios con
presunta dislexia.

Figura 7.1: Instalaciones del laboratorio de usabilidad (UsalLab) de la UTM

7.2 Metodologia Utilizada para las Pruebas
de Usabilidad

Existen muchos métodos para evaluar y probar la usabilidad de un software,
una diferencia entre estos radica en el nimero de usuarios que se considera
para realizar las pruebas y la etapa del desarrollo del software en que se
puede aplicar, entre otras caracteristicas. Ademas, es posible combinar va-
rios metodos de usabilidad. Como ejemplo de estos métodos se tienen la
evaluacion heuristica, medidas de ejecucion, protocolo de pensamiento en voz
alta, observaciones, cuestionarios, entrevistas, paseo cognitivo, entre otros.

La seleccion de los métodos utilizados en las pruebas de usabilidad para
ser aplicadas al software desarrollado se hizo considerando el numero de
usuarios disponibles para las pruebas, el momento adecuado para ser apli-
cadas dichas pruebas en el desarrollo del software y que su aplicacién permi-
tiera obtener las preferencias de los usuarios.



CAPITULO 7. PRUEBAS DE USABILIDAD 87

Los métodos seleccionados fueron protocolo de pensamiento en voz alta,
entrevistas y paseo cognitivo. En seguida se dan a conocer una breve des-
cripcion de dichos métodos.

2 Protocolo de pensamiento en voz alta: En el transcurso de la
prueba donde el usuario esta realizando una tarea, se le solicita expresar
en voz alta sus pensamientos y opiniones mientras interactta con el
producto, con la ..nalidad de que los desarrrolladores entiendan cémo el
usuario visualiza el software y asi poder identi..car errores. Su ventaja
principal es que es una prueba econémica, que sélo se necesita de 3-5
usuarios, ademés permite encontrar y entender las ideas que se tienen
acerca del sistema. Por lo contrario, su desventaja principal radica en
que es dificil para los usuarios verbalizar [10].

2 Entrevistas: Es un método indirecto que permite estudiar la usabi-
lidad mediante una serie de preguntas. Las entrevistas no estudian el
uso de la interfaces por si mismas, solo las opiniones de los usuarios
acerca del uso de la interfaz. Este método requiere de un entrevistador
que lea la pregunta y recabe las respuestas del entrevistado, sin que
éste escriba su respuesta. Se requiere de tiempo para llevar acabo este
método. Tiene la ventaja de ser méas texible, porque el entrevistador
puede explicar y repetir la pregunta si el entrevistado la esta interpre-
tando mal. Las entrevistas son mas abiertas, porque el entrevistador
puede complementar con preguntas que no estan en el guion inicial. El
analisis no es cuantitativo, sino cualitativo y es inmediato, al término
de la entrevista. No se requiere un gran namero de personas para que
se realice, pueden ser a lo mas cinco [10].

2 Paseo cognitivo: Es una técnica de revision donde evaluadores ex-
pertos construyen escenarios de las tareas de una especi..cacion o de un
prototipo inicial, y entonces actlian la parte que le corresponderia al
usuario trabajar con la interfaz, es decir, “realizan un recorrido por la
interfaz”. Actlan como si en realidad la interfaz esté construida y ellos
realizan las tareas del usuario. Se sugiere ir evaluando especi..caciones
gue se vayan teniendo del sistema. Por lo tanto esta técnica se puede
llevar acabo en las etapas iniciales del desarrollo del producto, por que
los expertos ya cuentan con datos especi..cos del producto [URL 8].

También, con la ..nalidad de generar un ambiente agradable en el desa-
rrollo de las pruebas, se siguieron algunas pautas especi..cadas en el articulo
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de "Guidelines for usability testing with children, interactions archive™ [5].
Sobre todo, para hacer que los usuarios se sintieran en con..anza con los desa-
rrolladores y que tuvieran conocimiento que con la prueba no se pretende
etiquetar el trabajo que tenga con el sistema, si no que al contrario, que
seria una aportacion importante. Lo anterior se realiz6 con especial atencion
cuando el usuario era un menor de edad, ya que el trato con nifios tuvo que
ser diferente al de una persona mayor.

7.3 Descripcion de las Pruebas de Usabilidad

Las pruebas de usabilidad se aplicaron al término de la implementacion de
cada moédulo, lo que permite identi..car y corregir a tiempo los problemas
gue se encontraran al interactuar los usuarios con el sistema. En seguida se
da a conocer la descripcion de las pruebas de usabilidad, considerando quién
la aplicara, el alcance, los participantes y la estructura de las pruebas.

7.3.1 Coordinador del Proceso de Prueba

El responsable de las pruebas, en el disefio, ejecucion y evaluacion, fue la
misma tesista, egresada de la carrera de Ingenieria en Computacion de la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca (UT M)

7.3.2 Alcance del Proceso de Prueba

Las pruebas de usabilidad permitieron dar a conocer el correcto funciona-
miento del software desarrollado en este trabajo. En las proximas pruebas se
utilizaron los métodos de usabilidad mencionados anteriormente. Las prue-
bas se llevaron acabo en las instalaciones de la UTM.

7.3.3 Participantes de las Pruebas

El nimero de usuarios con el que se piensa realizar el estudio es de al menos
dos maestras de educacion especial y un nifio con presunta dislexia. Esta
cantidad limitada de usuarios se debié a que, desafortunadamente, en algunas
instituciones de escuelas primarias regulares de la localidad de Huajuapan
de Leon, no tienen canalizados a nifios con dislexia, entonces con el apoyo de
la maestra en educacion especial se valord la presunta dislexia del nifio que
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realizara la prueba. Con respecto a las maestras de educacion especial, era
su..ciente la aportacion de estas dos personas, ya que su experiencia en el
tema de dislexia es respetable. Ademas, el nimero de usuarios es su..ciente
para identi..car los puntos débiles del software, mas no para identi..car qué
tan popular son dichos puntos en una gran poblacion de usuarios; es mejor
unos cuantos usuarios que ninguno.

En seguida se mencionan algunas caracteristicas de los participantes.

2 Maestra de educacion especial 0 una persona con conocimientos de
dislexia: es el usuario del registro, diagndstico (escritura y lectura) y
parte del proceso de compensacion.

2 Nifio con dislexia o con presunta dislexia: que tenga entre seis y siete
afos de edad y cursando su primer ciclo de nivel primaria (primero o
segundo grado) en una escuela regular, descartando que presente alguna
discapacidad mental; es el usuario en la realizacion de ejercicios dentro
de la compensacién, la maestra le prepara el ejercicio que crea es el
adecuado y el nifio lo lleva a cabo.

7.3.4 Elaboracion de las Pruebas

Para realizar un buen disefio de una tarea (caso de prueba), Nielsen [10]
sugiere que:

2 Las tareas deben ser pequefias para que se puedan completar en el
tiempo que el usuario esté disponible.

2 Latarea debe especi..car los resultados que los usuarios deben observar.

2 A la hora de realizar las pruebas, tenemos que entregarle al usuario la
0 las tareas por escrito.

2 Permitirles a los usuarios hacer preguntas a cerca de la descripcién de
las tareas.

2 Es importante, que las tareas no sean frivolas, humoristicas u ofensivas,
debido a que no a todas las personas les pueden parecer graciosas o
divertidas como a los desarrolladores. Ademas, esto puede distraer al
usuario de su meta que es probar el sistema.
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A continuacion se dan a conocer las tareas que se realizaron en las pruebas
de usabilidad.

Tarea 1: Registrar y consultar informacién del nifio.
1.1 Agregar el registro del nifio

1.1.1 Seleccione dentro del menu Registro, la opcion “Agregar”

1.1.2 Llene el formulario, con la informacion que se le pide como son:
nombre, apellidos, apodo, edad, escuela, grado, turno, docente,
evaluador y motivo de la evaluacion.

1.2 Consultar que los datos del nifio se hayan registrado

1.2.1 Seleccione dentro del menu Registro, la opcion “Consultar”

1.2.2 Seleccione el nifio que registré anteriormente

Nota: En esta tarea se le sugiere que puede imprimir la informa-
cion consultada.

Tarea 2: Realizar, analizar y consultar el DxEscritura
2.1 Realizar el DxEscritura del nifio antes registrado

2.1.1 Seleccione dentro del ment DxEscritura, la opcion “Realizar Dx-
Escritura”

2.1.2 Siga los pasos que le indica el sistema

Nota: En esta tarea se le preguntd sobre la utilizaciéon de la pluma
digital.

2.2 Analizar los resultados del DxEscritura del nino

2.2.1 Seleccione dentro del mend DxEscritura, la opcion “Analizar Dx-
Escritura”

2.2.2 Siga los pasos que le indica el sistema

2.3 Consultar los resultados del DxEscritura del nifio
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2.3.1 Seleccione dentro del menu DxEscritura, la opcion “Consultar Dx-
Escritura”

2.3.2 Siga los pasos que le indica el sistema
Tarea 3: Realizar, analizar y consultar el DxLectura
3.1 Realizar el DxLectura del nifio antes registrado
3.1.1 Seleccione dentro del menu DxLectura, la opcion “Realizar DxLec-

tura”
3.1.2 Siga los pasos que le indica el sistema

3.2 Analizar los resultados del DxLectura del nifio

3.2.1 Seleccione dentro del menu DxLectura, la opcién “Analizar DxLec-
tura”

3.2.2 Siga los pasos que le indica el sistema
3.3 Consultar los resultados del DxLectura del nifio

3.3.1 Seleccione dentro del menu DxLectura, la opcion “Consultar Dx-
Lectura”

3.3.2 Siga los pasos que le indica el sistema
Tarea 4: Realizar, analizar y consultar la compensacion del nifio
4.1 Realizar la compensacion del nifio antes registrado

4.1.1 La maestra selecciona dentro del menti Compensacion, la opcion
“Realizar Compensacion”

4.1.2 Siga los pasos que le indica el sistema para seleccionar el nivel y el
contenido de la informacion del ejercicio didactico a realizar por
el nifio

4.1.3 El nifio realiza el o los ejercicios

4.1.3.1 Realizar el ejercicio “Relacionar palabras”
4.1.3.2 Realizar el ejercicio “Palabras e imagenes”
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4.1.3.3 Realizar el ejercicio “Armar palabras”
4.1.3.4 Realizar el ejercicio “Armar oraciones”

4.2 Analizar los resultados de la compensacién del nifio

4.2.1 Seleccione dentro del ment Compensacion, la opcion “Analizar
Compensacion”

4.2.2 Siga los pasos que le indica el sistema
4.3 Consultar los resultados de la compensacion del nifio

4.3.1 Seleccione dentro del ment Compensacion, la opcién “Consultar
Compensacion”

4.3.2 Siga los pasos que le indica el sistema

A los usuarios se les plantearian las siguientes preguntas generales del
sistema.

2 ;Esta tarea fue facil de hacer?
2 ;Queé tan satisfecho estuviste en la tarea?
2 ;Tuviste problemas con la tarea?

2 ;Tienes alguna propuesta para mejorar el sistema?

A los nifios, no se les plantearian tan formalmente las preguntas, sino de
forma més apropiada a su edad y con ayuda de su maestra de educacion espe-
cial, pero con el mismo ob jetivo que las anteriores, para que se le transmitiera
con..anza y sin miedo a contestar.

7.4 Ejecucion de las Pruebas de Usabilidad

En esta etapa, los usuarios realizan las tareas propuestas en la seccion an-
terior. La Figuras 7.2 y 7.3 muestran a dos usuarios realizando las pruebas
en el UsalLab. Cabe mencionar que las pruebas no se realizaron en el mismo
dia, debido a la poca disponibilidad de tiempo por parte de los usuarios y
porgue se considerd que cuando se estuviera concluyendo la implementacion
de un modulo, éste fuera probado.

Por tal motivo, los resultados que en seguida se mencionan sirvieron
como retroalimentacion al software.
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Figura 7.2: Maestra de educacion especial

Figura 7.3: Nifio con presunta dislexia.
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7.4.1 Ejecucion de las Tareas
Tarea 1

Al realizar la parte 1.1 de esta tarea, los usuarios no tuvieron algan problema,
porque el formato utilizado para el formulario es el que ellos utilizan para
tener un control de sus alumnos. El uso de mayusculas para el llenado del
formulario en frases cortas y el uso combinado entre mayusculas y mindsculas
en donde se requiere de mas texto o bien un parrafo, fue indicado por la
maestra de educacion especial. La Figura 7.4, muestra la ejecucion de esta
parte de la tarea.

Sin embargo, los usuarios aportaron una observacion, en el dato de la
“edad” que junto con los afios, también se incluyeran los meses, pues es
informacion que para ellos marcan la diferencia entre el comportamiento y
nivel de conocimiento de sus alumnos.

Con respecto a la parte 1.2, si existieron problemas, debido que al mo-
mento de hacer la consulta, la informacion de todos los nifios registrados se
mostraba en una tabla y dado que la informacién es abundante, el usuario
debia desplazarse de forma horizontal hacia la izquierda para poder visualizar
el resto de la informacion, perdiendo el control de lo que ya habia visto. Otro
problema es que en la interfaz no se indicaba como imprimir la informacion.
La Figura 7.5 muestra la ejecucion de esta parte de la tarea.

Tarea 2

Al ejecutar la parte 2.1 de esta tarea, los usuarios siguieron la mayoria de los
pasos sin ningun problema, debido a que la informacion que se le solicitaba
les era muy familiar para el proceso del diagnostico en la escritura de la
dislexia. En cambio, no fue asi para el paso “Seleccionar las palabras” para
el diagndstico, puesto que les fue dificil el manejo de la interfaz, sobre todo en
el momento de agregar las palabras seleccionadas en el grupo correspondiente,
ya que no era visible cual estaba activa (ver Figura 7.6). También en esta
parte se mostro a los usuarios la pluma digital Logitech 10, asi como su
funcionamiento. Sus impresiones fueron favorables, cali..caron a la pluma
como un factor motivante en el nifio.

Los usuarios usaron la interfaz implementada para la parte de DxEscri-
tura sin ningun problema. Es interesante resaltar la forma de hacer la mar-
cacion de errores en el escrito y que el conteo de errores, es automatico.

Tomando en cuenta los problemas que se tuvieron en la consulta que se
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realizo en la Tarea 1, se retroalimento el software en la forma de presentar
las consultas. Por tal motivo, la consulta realizada por el usuario en esta
ocasion, no tuvo ningln problema, debido a que primero se le muestra la
informacion que se tiene registrada de los diagndsticos en la escritura de
un nifio, posteriormente, si se desea ampliar la informacion, selecciona la
hora y fecha deseada y en seguida muestra la informacion completa y puede
imprimirse. Las Figuras 7.7 y 7.8 muestra la interfaz para esta parte.

! Consulta DxEscritura

Diagnosticos realizados a: ROSARIO

| [Hora_[Fecha |
3 151313 |21.05/2004
| |11:1822  24/m /2005
11:18:48 2440142005 | Yer mas informacion...

- Regresar (‘i Principal

Figura 7.7: Informacion por fechas del DxEscritura

Tarea 3

Al realizar la parte 3.1 de esta tarea, los usuarios, de manera similar a la
parte 2.1 de la Tarea 2, no presentaron ningun problema por la familiaridad
de la informacién. Tal vez, presentaron cierta duda al momento de aprender
a usar la interfaz destinada para la grabacion, pero mencionaron que los
controles son muy similares a los de algin aparato de sonido y que con mas
préctica, se pueden superar esos detalles.

En la parte 3.2 se detectaron problemas no propios del sistema, sino de
habilidad y rapidez en el manejo de teclas por parte del usuario, debido a que
la interfaz destinada para esta parte del andlisis, ademas del uso del raton,
se utilizan el teclado numérico como control para reproducir la grabacion, el
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Figura 7.8: Informacién segun la hora y fecha seleccionada

seguimiento del texto y la marcacion de errores. Comentaron, que por ser la
primera vez, el trabajo fue algo dificil, pero de nuevo, con préactica se puede
superar. También indicaron que la ventaja es que las teclas estan cerca una
de otras y pues no se requiere desplazarse a lo largo de todo el teclado; y que
les parecia muy propicio tener ambas acciones en la misma pantalla.

Tarea 4

La parte 4.1 ejecutada por la maestra de educacion especial, se realizo sin
ningan problema. Al momento de dejar el uso del software al nifio, los
problemas que se encontraron fueron minimos. Facilmente se superd que
comprendiera las instrucciones de lo que tenia que hacer en cada ejercicio
con ayuda del ratdn, los detalles minimos fueron familiarizarse con el clic
izquierdo, clic derecho y arrastrar el raton.

Para la parte 4.2 y 4.3 ejecutados por la maestra de educacion especial,
no presentaron algun problema, debido a que el concepto de hacer anélisis y
consultar en el software, ya lo venia realizando en los diagnosticos.
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7.4.2 Entrevistas

Una vez ejecutadas las pruebas, se procedio a las entrevistas a los usuarios
participantes. Algunas de las respuestas a las preguntas indicadas en la
seccion 7.3.4 se obtuvieron durante la ejecucion de las tareas, es decir, los
usuarios, conforme realizaban las tareas, iban expresando sus puntos de vista,
muchas veces respondiendo a la entrevista que normalmente se tiene que
hacer al ..nal de la prueba. Esto favorecié el desenvolvimiento del usuario,
ya que daba a conocer que no estaba nervioso, sino tranquilo.

De manera muy general, las maestras de educacion especial expresaron
que los problemas que habian tenido en el uso del software, se debe a la
falta de uso de la computadora en su vida personal y que apenas empiezan
a incursionar en este ambiente. También, mencionaron que muchas veces en
su trabajo, la informacion se traspapela o se pierde y que veian una ventaja
en el uso del software la disponibilidad de su informacion en el momento que
se requiera. Con respecto al proceso de compensacion y del uso de la pluma,
mencionaron que son factores que motivan al nifio al realizar su trabajo y
ayudan a mantenerlo en contacto con la tecnologia, ya que su problemética
no es un impedimento para que pueda lograrlo.

En cambio, durante la entrevista realizada al nifio, él expresé que durante
su primer ejercicio se le di..cultd el uso del raton, pero para los siguientes
ejercicios dejo de ser un problema. Mostrd agrado con los ejercicios, por la
combinacion entre texto e imagenes. Expreso su agrado al sistema, aunque
solia hablar solo como si interactuara con sus ejercicios.

Cabe mencionar que evitar el uso del teclado para el proceso de compen-
sacion, fue propuesto por la maestra de educacién especial, debido a que veia
mas favorable que el nifio con dislexia leyera las palabras y asi practicara a
la vez su escritura, y no crear una dependencia en la escritura con el teclado,
donde encuentra las grafias, ya que en el proceso real de la escuela se utiliza
el 1apiz.

7.5 Resultados Finales

Como aportacién de las pruebas de usabilidad al software, se realizaron cam-
bios a la interfaz y a la funcionalidad en algunos mddulos de éste. Por ejem-
plo, el realizado al submddulo Agregar, dada la observacion que realizaron
los usuarios, de incluir los meses en la edad, como un dato que se solicite
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Figura 7.9: Submédulo Agregar actual

al usuario. La Figura 7.9, muestra esta modi..cacion indicado dentro del
circulo.

Con respecto a los problemas que se mostraron en el uso de algunas
interfaces, éstas fueron modi..cadas. Este es el caso del proceso de consultar
informacion del registro del nifio. Se muestra una primera pantalla en donde
aparece solo la informacion personal de los nifios registrados y si se desea
saber mas, se amplia la informacion con el botdén “Ver mas informacion”.
La informacion complementada esté lista para imprimirse, si se requiere. La
Figura 7.10, muestra este caso implementado.

También, fue el caso de la interfaz del mddulo DxEscritura (diagnéstico
en la escritura) donde se tenian que seleccionar las palabras para dicho diag-
nostico. Se optd por usar botones para realizar la seleccion de las categorias.
Se manejé una combinacion de colores (gris y blanco) para visualizar en qué
listado se estd agregando informacion. La Figura 7.11, muestra la interfaz
con los cambios realizados.

Las interfaces anteriores fueron probadas nuevamente con el usuario y
los resultados fueron favorables, 1o que impulsé a que formaran parte del
software ..nal.
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Figura 7.10: Consulta actual

Cabe mencionar que una ventaja que se tuvo durante el desarrollo del
software, fue aplicar las pruebas de usabilidad cuando un médulo se habia
concluido en su fase de implementacion, ya que la interpretacion de dichas
pruebas ayudaron a identi..car problemas que en la implementacion de los
siguientes modulos se fueron corrigiendo. Lo anterior se logra con ayuda de
la metodologia UCD que dentro de su proceso iterativo, permite la retroali-
mentacion en su disefio del software dada las pruebas de usabilidad.



CAPITULO 7. PRUEBAS DE USABILIDAD 102

Agregar »¥

LEudnr

Rafigsal  Deaidas Polatras

Figura 7.11: Interfaz de Seleccidn de palabras actual.



Capitulo 8

Conclusiones y Trabajo Futuro

8.1 Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo, que fue desarrollar un sistema de di-
agnostico y compensacion escolar de dislexia en nifios de nivel primaria, se
cumplio en su totalidad. EI sistema apoya el trabajo que realizan las per-
sonas especializadas en el problema de aprendizaje de la dislexia y a los nifios
gue presentan dicho problema, al tener una herramienta mas en el proceso
de compensacion. Las pruebas de usabilidad realizadas son una base para
a..rmar que el sistema interactud con lo usuarios y que los resultados fueron
satisfactorios.

La hipdtesis de este trabajo se comprobd, el sistema cumplié con los
requerimientos y necesidades de los usuarios. Esto se logro con la aportacion
de conocimientos en cuanto a dislexia de los usuarios del sistema, ya que
por ser una ciencia distinta a la computacion, evité que quién desarrollara el
sistema se especializara en dislexia, o bien que s6lo considerara la experiencia
de los libros, y no basarse en hechos reales en donde se ven involucrados
maestros de educacion especial y nifios con dislexia. Lo anterior se evito
con la aplicacion de la metodologia UCD, que desde sus inicios, exigid la
relacién con los usuarios, con su ambiente, con las tareas que llevan acabo y
asi obtener una solucion a través del desarrollo de un software.

La funcionalidad del sistema sera buena si se cumplen los requerimientos
de hardware y software ya especi..cados. Ademas, si se opta por el uso de la
pluma digital, el equipo de codmputo debe cumplir con los requisitos propios
de este dispositivo y que son independientes del sistema desarrollado.
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Este sistema puede ser implementado en las escuelas regulares para contar
con una herramienta en el diagndstico y compensacion de la dislexia, en la
gue muchas veces, los nifios no se canalizan a tiempo cuando presentan dicha
problematica.

Las restricciones del sistema se presentaran cuando no se proporcione la
informacion que se esté solicitando al momento de su ejecucion. Por ejemplo,
gue no se obtenga laimagen del escrito del nifio, ya sea por medio del escaner,
al hacer uso de papel y lapiz, o a través del uso de la pluma digital para el
diagnostico en la escritura; o bien en el diagnéstico de la lectura, que no
grabe la lectura del nifio.

Los resultados que se tuvieron durante el desarrollo del sistema se pre-
sentaron a través de la publicacién de articulos que participaron en dos con-
gresos, ENC’04 [7] y ANIEI 2004 [13].

8.2 Trabajo Futuro

Las herramientas implementadas en el sistema pueden ser mejoradas. Por
ejemplo, dentro del diagnostico en la escritura, la herramienta que consiste
en obtener la imagen del escrito del nifio, pueden mejorarse por una que
automaticamente capture el escrito del nifio realizado con la pluma digital
desde el sistema, sin usar el software incluido con dicha pluma, para los cuales
ya existen estudios de como lograrlo [18].

Otra herramienta que se puede mejorar es la implementada en el diag-
nostico de la lectura, donde para el andlisis de la grabacion de la lectura
del nifio, la maestra tiene que escuchar dicha grabacion y marcar los errores
que el nifio tuvo, puede mejorarse por una herramienta que realice la repro-
duccién de la grabacion y compare automaticamente con aquella del texto
original de la lectura y encontrar los errores, también de forma automatica.

El sistema, dada su estructura modular, y ampliando el estudio de la
dislexia en nifios mayores a siete afos, podria incorporar nuevos modulos
donde se diagnostique y compense a nifios de estas edades, hasta poder llegar
a cubrir nifios en todo el ciclo de nivel primaria de escuelas regulares.

Asi, lacomputacion a través del desarrollo de software seguira contribuyen-
do al area de la educacion, siendo una herramienta mas que apoye a personas
gue requieren de un estudio especial por diferentes problematicas que pueda
presentar en su aprendizaje.

Lo anterior sera posible si durante el desarrollo del software participan
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areas como HCI, que con la metodologia UCD, ayuda a conocer mas de cerca
a las personas que utilizaran el software.

También, es necesario que durante el desarrollo de nuevas tecnologias se
considerara el aporte que éstas puedan tener en el area de la educacion, ya que
el uso de la tecnologia en las escuelas, ayudan a mejorar la calidad en algunos
procesos que los maestros y alumnos tienen que realizar constantemente.
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