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Introduccion

La logopedia es una parte de la pedagogia de la educacion especial que evalla,
diagnostica y trata los problemas del lenguaje, la voz y el habla. También se encarga de
la educacidn, la ensefianza y el tratamiento pedagdgico y curativo de las dificultades de
lenguaje. La intervencion en logopedia ha aprovechado de las potencialidades de los
nuevos medios tecnoldgicos. Existen multiples recursos tecnoldgicos cuya finalidad es
facilitar la comunicacion de aquellos sujetos, que debido a algln tipo de deficiencia
presentan dificultades para comunicarse con su entorno y adaptarse al medio social en el
que viven. El uso de estas tecnologias de ayuda posibilita una mejor calidad de vida
para estas personas, favoreciendo una mayor autonomia personal y posibilitando la
integracion familiar y social.

En el presente documento, se explica el desarrollo de una aplicacion educativa
que sirva de apoyo a la intervencion logopédica en nifios con problemas de dislalia.
Dicha aplicacion se elabor6 teniendo en mente las necesidades del Centro de
Formacion, Investigacion y Atencion a las Necesidades Educativas Especiales,
CENFIANEE.

En el primer capitulo se estudia la forma en la que el problema ha sido tratado
con anterioridad, mencionando herramientas y tecnologias utilizadas para ello y las
ventajas que ofrecen. Posteriormente, se definira el problema que se desea solucionar y
la forma en la que se planteo solucionarlo, se plantearan preguntas de investigacion que
seran resueltas a lo largo de la elaboracién e implementacion del proyecto y se
delimitara el alcance de éste.

En el segunda capitulo se abordan los temas y conceptos que se pudieran utilizar
durante el desarrollo de este proyecto. Se analizaran que dispositivos y sistemas
operativos son mas factibles para el desarrollo de proyecto. También se comentara
acerca de las tecnologias y lenguajes de programacion que resultaron utiles para su
elaboracion.

En el tercer capitulo se presentan los materiales y métodos utilizados a lo largo
del desarrollo del proyecto. Se detalla el disefio de la aplicacion asi como de su
contenido. Se explica el proceso de desarrollo de la aplicacion, se detalla la manera en

la que fue implementada la deteccion de amplitud del sonido de entrada en las



actividades desarrolladas para su uso y finalmente, se describe la forma en la que fueron
corregidos los problemas presentados durante las pruebas.

En el cuarto capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos en las pruebas
con los nifios del CENFIANEE. Se comentan las opiniones de las terapeutas respecto a
la aplicacion y las mejoras que podrian ser implementadas en esta y finalmente se
analizan los resultados en base a los datos recopilados y las observaciones realizadas al
implementar la aplicacion como parte de las terapias de los nifios.

En el quinto y ultimo capitulo del presente documento, se dan a conocer las
conclusiones y discusiones en torno al cumplimiento del objetivo y las respuestas a las
preguntas de investigacion planteadas en el primer capitulo. De igual forma, se hacen
sugerencias que a futuro podrian implementarse a la aplicacion o que pudieran ser de

ayuda a futuras investigaciones.



Capitulo 1. Planteamiento del problema

En este capitulo se mencionaran algunas de las herramientas existentes utilizadas como
apoyo en el tratamiento logopédico en personas con problemas de lenguaje, asi como
sus caracteristicas principales, los pacientes a quienes van dirigidas y las ventajas que
ofrecen. Asimismo, se definira el problema que se desea solucionar en el CENFIANEE,
el objetivo que debe cumplirse para resolver con éxito el problema, las preguntas que
seran resueltas a lo largo del desarrollo del presente proyecto y los argumentos que lo
defienden. Se describen las limitantes que hasta ahora se han encontrado en el desarrollo

del proyecto asi como las delimitaciones del mismo.

1.1 Antecedentes

Entre los recursos que han sido de apoyo a la logopedia se encuentran programas como
el visualizador fonético SpeechViewer, el cual es un programa que trabaja todo lo
relacionado con la prosodia y las cualidades de la palabra articulada [1]. SpeechViewer
es una herramienta clinica y educativa integrada por diferentes mddulos de anélisis y de
gestién clinica. Puede tratar una gran variedad de trastornos de lenguaje, voz y habla, y
permite seguir los progresos y rendimiento de los pacientes. El software cuenta con
trece mddulos agrupados en las categorias de conocimiento, desarrollo de técnicas y
estructuracion [2]. Este recurso ha sido desarrollado por I.B.M. y, en sus distintas
versiones, se ha convertido en una herramienta muy popular entre los especialistas. Va
dirigido principalmente a profesionales especializados en el tratamiento del habla, el
lenguaje y el oido [3].

Se pueden mencionar otros programas que utilizan el reconocimiento de voz,
como el SAS, programa que incorpora modelos de voz para asi poderlos comparar con
los del usuario, pero limitado a Unicamente vocales. Otro programa como el PC Vox
tiene actividades de estructuracion de tono e intensidad. El programa Phonos, el
proyecto MUSA, el Osciloscopio y el Proyecto LAO han sido algunos de los primeros
programas que intentaron incorporar elementos reconocedores de la voz y del sonido
para a tratar con problemas de lenguaje [4]. En el proyecto IMASON, se desarrollan
actividades de identificacion de sonidos, memoria auditiva e historias sonoras. Al igual
que este proyecto, tenemos el programa Hamlet el cual permite desarrollar la capacidad

de segmentacion silabica y fonemaética [5].



El proyecto MUSA ofrece material para la rehabilitacion de personas con
problemas de audicién y lenguaje. Se conforma de Phonos Voz y Phonos Lenguaje. En
el modulo Phonos Voz se trabaja la intensidad y duracién de la produccion vocal,
entonacion y estructuras ritmicas. EI médulo Phonos Lenguaje se compone de ejercicios
de léxico, reconocimiento semantico y secuenciacion [5].

Existen también otros materiales informaticos para la rehabilitacion del lenguaje
y su estudio, en los cuales se han elaborado programas para trabajar la comprension oral
y escrita, dictado y memoria auditiva secuencial. Estas caracteristicas las podemos
encontrar en los programas Exler y Cofre. GRAM-Practicas de Lenguaje Escrito exige
un trabajo de comprension lectora y trabajo de los tiempos del verbo [5].

El programa El Pequeabecedario ofrece la posibilidad del aprendizaje de un
nuevo vocabulario ya que se podia visualizar la forma de la lectura labial, o el SEDEA
que incorporaba imagenes para el desarrollo del lenguaje oral y esto hacia posible la
mejora de la lectura labial. Metavox ofrece la posibilidad de visualizar la emision
sonora, fija 0 animada de cada uno de los fonemas y asi se puede ir viendo paso a paso
la salida del aire y como los 6rganos se pueden mover de una manera correcta [4]. El
programa Palabra Complementada es un curso multimedia, Se establecen los contenidos
complementados que se van a ver, una relacion de ejercicios, sencillas actividades de
ritmos fonéticos, canciones y onomatopeyas [6].

El programa Espiral trabaja la morfosintaxis, morfemas de forma dependientes y
determinantes y morfologia verbal, todo esto mediantes sencillos juegos. El programa
Lexia 3.0 trabaja con adultos y nifios, afectados de afasia, dislexia y otras dificultades
linguisticas, aunque también es aplicable a ciertos casos de deficiencia mental y
autismo. Utiliza imagenes y dibujos, y se practican juegos como EIl Ahorcado y puzzles,
ademas de accesos a programas en el mismo ordenador como WordPad y el juego
Buscaminas [7].

El programa Fonologia ofrece actividades donde se utilizan modelos de fonemas
creados por el paciente y el logopeda, mejora la precision de la produccion de los
fonemas. Visualizador del habla (VISHA) es una tarjeta conectable a un ordenador
personal que es por si misma un auténtico ordenador especializado en el proceso digital
de la voz, ayuda al logopeda imitando patrones establecidos por el logopeda con su voz
y todo esto lo hace mediante pequefios juegos [8].



El proyecto LAO (Logopedia Asistida por Ordenador), el cual se planted en
1994 como un instrumento de ayuda para la rehabilitacion del alumnado con
deficiencias auditivas mediante el uso de varios programas para atender distintos
problemas. Este proyecto fue ideado para la atencion de alumnos sordos que ya tienen
un dominio de la lectura pero que aun tienen dificultades de comprension [1]. Intelex es
un programa contenido en el programa LAO. Es un tutorial para la ensefianza de los
signos, asociando cualquier palabra que le marquemos a la imagen grafica, también
efectlia una descripcion de los misma y expresa términos relacionados [9].

El sistema EL (Entornos Linguisticos), integrado en el proyecto LAO, permite al
profesorado y logopedas crear aplicaciones para realizar actividades del desarrollo del
lenguaje. La aplicacion La Casa y La Familia, generada con el sistema EL, cuenta con
actividades de desarrollo del vocabulario, capacidad auditiva, comunicacion oral, entre
otras. El programa SIFO, también implementado en el proyecto LAO, cuenta con
actividades de segmentacion sildbica y fonoldgica [5].

Para atender la afasia en adultos, existe el programa Exler de la Escuela de
Patologia del Hospital de San Pablo de Barcelona. Exler se disefi¢ para ayudar a los
pacientes con dificultades auditivas a incrementar su vocabulario. Este programa trabaja
diversos aspectos del lenguaje oral y escrito y se puede emplear en diversos contextos
educativos. Cuenta con ejercicios de asociacion de palabras con imégenes, grafia y
pronunciacion [10].

El software denominado SIDLE (Sistema Interactivo de Lecto-Escritura)
permite la ejercitacion de la secuencializacion auditiva y la creacién de una conciencia
fonoldgica en personas con bajo compromiso cognitivo, y problemas en el area
perceptiva. También ha sido utilizado en personas disléxicas auditivas. Este programa
tiene lecciones para cada letra del abecedario, las cuales se dividen en lecciones de
letras, silabas, palabras y oraciones [11].

LEECOM (Sistema de Instruccion de la Comprension Lectora asistido por
ordenador para personas sordas adultas) se concreta en el desarrollo de dos fases. La
primera fase tiene como finalidad desarrollar actividades en grupo para ensefiar,
practicar y consolidar estrategias para comprender, seleccionar y estructurar las ideas
principales de los textos, todo esto con la presencia de una tutora. EN la segunda fase el
alumno continda con su instruccion mediante el uso del programa SIMICOLE [12].



El Sistema Multimedia de Instruccién de la Comprensién Lectora (SIMICOLE)
es un programa de entrenamiento y mejora de las habilidades lectoras para personas
sordas adultas. Este sistema pretende ejercitar las siguientes areas de dificultades del
conocimiento: conocimientos generales sobre la lengua oral, enciclopédicos
relacionados con la tematica del texto en particular, de estrategias para reducir la
informacion seméntica y el conocimiento de estrategia para reducir la informacion
semantica, conectarla y relacionarla con la base de conocimientos previos. El programa
incluye textos con caracteristicas que favorecen su comprension, como imagenes y
apoyo de vocabulario. También cuenta con ejercicios de practica al finalizar la lectura
de cada texto. Los tutores cuentan con un sistema que les permite observar los
resultados del trabajo del alumno [13].

La mayoria de los programas mencionados tratan con diferentes trastornos de
lenguaje, algunos de ellos se enfocan a algun impedimento especifico, como lo puede
ser la comprension de la lectura y escritura o la comprension del sonido en personas con
problemas de audicidn, la ensefianza a pacientes con alguna discapacidad mental y las
formas de articular correctamente palabras a personas con problemas motores. Sin
embargo, los recursos disponibles para educar el lenguaje correctamente en edades
tempranas mediante el reconocimiento de voz son muy escasos Yy los que se encuentran

disponibles estan disefiados para algin idioma en particular.

1.2 Definicion del problema

En el Centro de Formacion, Investigacion y Atencion a las Necesidades Educativas
Especiales, se imparten terapias a nifios con problemas de lenguaje. Los logopedas,
quienes son profesionales encargados de rehabilitar las funciones comunicativas
mediante dichas terapias, no cuentan con una herramienta apropiada para ofrecer un

tratamiento de una manera mas eficaz.

1.3 Objetivos de la investigacion

Desarrollar una aplicaciéon educativa de apoyo para el logopeda durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje del lenguaje oral, enfocado a nifios de cuatro a diez afios con
problemas de lenguaje, con la finalidad de atender eficazmente a mas nifios en menor

tiempo.



1.3.1 Objetivos especificos
e Comprender el problema a tratar en el CENFIANEE.
e Desarrollar la aplicacion para tablets con sistema operativo Android con

actividades disefiadas por alumnos(as) de la maestria en educacion especial.

1.4 Preguntas de investigacion

¢Cual es impacto de que las terapeutas utilicen la aplicacion educativa?

¢Queé tipo de actividades tendré la aplicacion con el fin de reducir el trastorno de la
dislalia?

¢ Qué herramienta de software sera necesaria para desarrollar la aplicacion educativa?

1.5 Justificacion de la investigacion

En la educacion especial los recursos tecnoldgicos son utiles para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la intervencion de nifios con problemas de lenguaje. En
ocasiones el papel del logopeda consiste en la reeducacion del lenguaje oral y resulta
mas efectivo cuando se incluyen imégenes, sonidos y juegos para el aprendizaje. Las
TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién) ofrecen esta gran diversidad de
contenidos atractivos que aumentan el desarrollo cognitivo de los alumnos provocando
que sea mas rapido el proceso de aprender. Asi, la dificultad que presenta el nifio podria
ser resuelta en menor tiempo y esto permitiria que sea posible atender a un nimero

mayor de usuarios.

1.6 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion
En la logopedia existen una gran variedad de trastornos de lenguaje, para el desarrollo
de esta aplicacion nos centraremos en lo que es la dislalia, este trastorno se trata de la
incapacidad para la articulacion de los fonemas. La aplicacion que se realizara para el
CEFIANEE se desarrollara en lenguaje Android para implementarlo en Tablet, ya que
teniendo una pantalla tactil serd de mayor atraccion para los nifios que reciben las
terapias en este centro. Para el CEFIANEE es més factible por espacio que la aplicacion
se desarrolle para Tablet ya que no se cuenta con un espacio disponible para una
computadora de escritorio o inclusive para una portétil.
Una de las etapas de la dislalia es la preparatoria, en esta etapa una de las
7



actividades con las que dan terapia a esta etapa es el soplo, ya que con el soplo se mide
la intensidad, la velocidad y el tiempo, pero como con un micréfono normal no se puede
Ilegar a medir estos 3 aspectos por separado ya que lo que detecta el micréfono es solo
ruido y no se puede llegar a diferencias entre velocidad y tiempo, es por eso que no se

puede llegar a cubrir todos los aspectos que se evallan con esta actividad.



Capitulo 2. Marco Tedrico

En este capitulo abordaremos los temas y conceptos que se pudieran utilizar durante el
desarrollo de este proyecto. Dentro de la logopedia existe una variedad de trastornos sin
embargo en este proyecto nos enfocaremos en la dislalia y también mencionaremos los
tipos de trastornos que existen dentro de la dislalia, asi como la intervencion logopédica
aplicada a este trastorno y la importancia de la tecnologia como apoyo dentro de la
intervencion logopédica. Para poder realizar la aplicacion que servira de apoyo durante
la terapia sera necesario saber que dispositivos y sistemas operativos son méas factibles
para el desarrollo de esta. Como este proyecto contara con reconocimiento de voz
también analizaremos los tipos de métodos que existen para poder implementarlo, asi

mismo como algunas aplicaciones existentes en los cuales nos podamos apoyar.

2.1 Logopedia

La logopedia es la ciencia que estudia la prevencion, exploracion y trato de las
perturbaciones de la voz, el lenguaje oral y escrito, asi como también se encarga de la
educacion, la ensefianza y el tratamiento pedagogico y curativo de las dificultades de
lenguaje. EI término logopedia se compone de las palabras logos que significa palabra y
paideia la cual significa educacion, aunque algunos consideran que se compone de las
palabras logos y paides, refiriendo se a los trastornos del habla Gnicamente en nifios
dado que originalmente la logopedia estaba enfocada a ellos pero luego fue aplicada
también a adultos [14]. La denominacidn de logopedia varia en diferentes paises: speech
pathology, speech therapy, fonoaudiologia, ortofonia, entre otros [15].

Logopeda, se define como el especialista en el tratamiento de los problemas del
habla, malformaciones especificas de la boca y determinados retrasos, tanto en nifios
como en adultos [15], y su trabajo consiste en determinar, mediante un diagnoéstico, cual
es la causa de la mala pronunciacion del paciente, cuales son los factores
psicolingiisticos implicados en ese problema y disefiar un programa de intervencion
que intente eliminar la sintomatologia y los procesos psicolingiisticos anémalos que la
producen para mejorar la eficacia de la intervencion y se evitan las consecuencias y

secuelas de estos trastornos [14].



2.1.1 Trastornos de lenguaje

Principalmente los trastornos de lenguaje se dan por un déficit cognitivo que ocurre en
la discapacidad intelectual, por la poca estimulacion que reciben durante su desarrollo
como déficit sensorial y también se pueden dar por disfuncion neurolégica [16]. El
diagnostico de la dislalia se hace por causas neurolégicas, sensoriales, motoras, sociales
0 intelectuales que pueden explicar este mismo. Por lo regular las personas que cuentan
con este trastorno cuando son evaluadas suelen tener cierta similitud en su diagnéstico
aunque sean personas muy diferentes.

En la dislalia existen problema de comprensién de enunciados con cierta sintaxis
especifica, este trastorno solo se presenta en lo que se expresa mas no en lo que se
comprende. Existen 2 diferentes tipos de dislalia, la fonoldgica y fonética. La dislalia
fonolodgica se caracteriza por errores de articulacion que pueden afectar los diferentes
sonidos al igual que también se dan dificultades auditivas. La dislalia fonética es una
alteracion del sonido por las articulaciones [16]. Normalmente la dislalia se clasifica

segun el fonema que emite correctamente asi como se menciona en la tabla 2.1 [17].

Tabla 2.1. Clasificacion de los trastornos en la dislalia.

Rotacismo: fonema R-RR Parasigmatismo: LaSpor T,Fo C
Sigmatismo: fonema S Paragamacismo: se sustituye G, Co Q
Pararotacismo: fonema R y K Paralambdacismo: La L por N, Ro D
Lambdacismo: fonema L Paradeltacismo: La T por Lo D

Betacismo: fonemas P y B
Gamacismo: fonemas G C Q K
Deltacismo: fonemasDy T
Jotacismo: fonema J

Mitacismo: fonema M

2.1.2 Intervencion logopédica
Como se dice en [18], la intervencion educativa en el ambito del lenguaje persigue
disefar situaciones, tareas y actividades que potencien la expresion y la comprension

del alumno, asi pues, en [14] se indica que los programas logopédicos deben disefiarse
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considerando las habilidades cognitivas no verbales del nifio para facilitar el proceso de
adquisicién del lenguaje. La intervencion logopédica debe ensefiarse en un contexto
comunicativo, debe ser orientada individualmente, disefiarse para que el nifio se
favorezca del aprendizaje en todas las etapas del programa y que el nifio avance aun
mas de lo que el nivel en que se encuentre lo requiera.

Para tratar problemas articulatorios como la dislalia se propone el modelo
psicolinglistico, el cual asume que la informacion sensorial activa representaciones
mentales almacenadas en la memoria en niveles de progresiva complejidad, para
acceder al significado de las palabras conocidas. Centrandose en este modelo se planea
la intervencion logopédica mediante varios programas. Un programa para la recepcion,
dos programas organizacion y desarrollo de la conciencia fonoldgica y otros tres para la
expresion, los cuales deben combinarse en cada caso dependiendo de los niveles de

procesamiento afectados [14].

2.1.3 Aplicaciones educativas para la educacién especial

La mayoria de las aplicaciones o software educativos se enfocan en el reforzamiento de
algo en concreto y el hecho de que los contenidos de estos software sean fijos implica
que sea adecuado por un tiempo fijo hasta que con el uso se torne aburrido, por lo que
hay que considerar utilizar un recurso que puede contar con contenido innecesario y que
en ocasiones es costoso, otra desventaja de estos software seria que se basan en la
transmision de informacion y esto tiene poco que ver con el modelo cognitivo de
aprendizaje ya que el contenido es muy especifico y dificil de cambiar [19]. En la
actualidad hay pocos software que se encarguen de incluir las actividades necesarias
para servir de apoyo en la ensefianza de alumnos como lo menciona [20], ya que como

se menciono anteriormente los software se enfocan en algo en concreto.

2.2 Desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles

La tecnologia movil es un factor clave para el desarrollo de entornos educativos, a este
tipo de aprendizaje se le Ilama mLearning, ya que los recursos que se utilicen son de
gran influencia para el desarrollo de los usuarios al momento de presentarle la
informacién. La tecnologia digital ha creado nuevas formas de comunicar los

conocimientos, favoreciendo la comprension l6gica y la comunicacion de contenidos, y
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esto a su vez provoca que se pueda acceder a una mayor cantidad de conocimientos y
desarrollo de habilidades [21].

Las ventajas de la tecnologia mdvil en la educacion son por ejemplo que el
tiempo de uso con estos medios es de cierta forma un tanto mas eficiente, extienden sus
conocimientos en cuanto al uso de estas nuevas tecnologias, la accesibilidad a estos es
un tanto facil, los usuarios pueden estar interactuando con deméas comparieros y esto
provoca que haya un avance individual satisfactorio, los procesos de aprendizaje-
ensefianza son mas productivos ya que mediantes estas aplicaciones hay menor cantidad
de tiempo muerto y se recibe una retroalimentacion de lo realizado, la informacion que
se transmita a los usuarios es una tanto especifica ya que se enfoca en cada uno de ellos
y no se realizan en general ya que los profesores, tutores o terapeutas son los que se
encargan de este tipo de contenidos [22].

En [23] menciona que mLearning ofrece accesibilidad a tecnologias de
informacion donde y cuando sean necesarias para los usuarios, asi mismo facilitando
formas mas innovadores dentro de los procesos de aprendizaje-ensefianza, claro esta
haciendo las adaptaciones pertinentes. Los diferentes contenidos que se manejan
durante el aprendizaje deben ser adaptados para obtener un méaximo rendimiento
viéndolo del punto de vista pedagdgico. Hay que también contar con todas las
herramientas necesarias para que los contenidos puedan utilizar al maximo todos los
recursos de los dispositivos moviles.

Los videojuegos suelen ser un recurso de gran apoyo para el proceso de
aprendizaje-ensefianza ya que desarrollan capacidades como la memoria, la atencion, la
concentracion, la velocidad mental, la inteligencia, la creatividad y la resolucién de
problemas, como lo menciona [24]. Esta es una manera favorable en la cual se puede
combinar el ocio y el aprendizaje satisfactoriamente. Asi también permiten el dominio
de ciertas habilidades ya que los usuarios pueden repetir actividades hasta llegar al
punto de poder dominarlas ampliamente.

2.2.1 Dispositivos

La aparicion de los dispositivos méviles ha permitido que una mayor interaccion entre
el mundo real y el mundo virtual. Este tipo de dispositivos permite que los diferentes
usuarios tengan diferentes proyecciones de un mismo objeto fisico en un espacio virtual,

para que esto se pueda llevar a cabo se necesitan implementar sistemas que permitan
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hacer la conexion entre lo fisico y lo real. Considerando las diferentes plataformas
moviles y tecnoldgicas hay que tener en cuenta que se debe tener un sistema adaptable
[25].

Las tabletas digitales se han convertido en dispositivos que debido a su facilidad
de adaptacion han mejorado de manera razonable el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Un claro ejemplo son las iPad con su facil manejo, portabilidad, integracion multimedia
y el facil acceso a internet ha permitido ser una herramientas indiscutible en proyectos
de innovacion pedagogica. Estos dispositivos son un medio que permite a los usuarios
aprendan de una manera global ya que se puede alcanzar un desarrollo en distintas areas

dentro de un mismo proyecto [26].

2.2.2 Software

Android es una de las plataformas para el desarrollo de aplicaciones mdviles mas
populares. Android es una plataforma open-source para desarrollar aplicaciones que se
ejecuten en aparatos méviles como smartphones y computadoras tablet. Consiste en un
kernel basado en Linux, librerias y un framework compatible con Java. El framework
provee una aplicacion semi completa que puede ser especializada en producir
aplicaciones personalizadas rapidamente [27].

Las actividades e intenciones son dos conceptos fundamentales del framework
de Android. Una aplicacion de Android consiste en varias actividades, las cuales son
cada una de las pantallas que se muestran en la interfaz del usuario. En tiempo de
gjecucion existe una pila de actividades, cada actividad puede invocar a otra actividad la
cual se coloca al tope de la pila y se muestra visible en la pantalla, y cuando esta
termina su ejecucion esta es retirada de la pila y la actividad anterior reanuda su
ejecucion. Las intenciones se usan para comunicar las actividades, son los mensajes al
sistema Android para realizar una cierta accion en la informacion requerida. Las
actividades pueden ser invocadas indirectamente mediante las intenciones [27].

El Android SDK, el cual se puede descargar desde la pagina web oficial de
Android es una coleccion de archivos, librerias, ejecutables, scripts, documentacion y
herramientas que permiten desarrollar aplicaciones para plataformas Android [28].
También se puede descargar el ADT Bundle, el cual contiene componentes esenciales
del Android SDK y una version de Eclipse IDE con ADT (Android Developer Tools)

13



integrados, también incluye la plataforma maés reciente de Android, asi como la imagen

de sistema mas reciente para el emulador [29].

2.3 Reconocimiento de voz

El reconocimiento de voz tiene una larga historia de ser uno de los problemas maés
dificiles en la inteligencia artificial y la ciencia de la computacion. Conforme se avanza
de resolver tareas como rompecabezas y ajedrez a tareas perceptuales como habla y
vision, las caracteristicas del problema cambian dramaticamente, como el tiempo de
respuesta y la cantidad de informacion que se maneja. Aparte, el habla provee de una
dificil tarea que requiere que el software cubra varios de los requisitos de
comportamiento inteligente como operar en tiempo real, utilizar vastas cantidades de
conocimiento, tolerar entradas erréneas, usar simbolos y abstracciones, comunicarse en
un lenguaje natural y aprender del entorno [30].

Un reconocedor de voz es un aparato que automaticamente transcribe habla a
texto. En [31] se menciona que un reconocedor de voz puede ser pensado como una
maquina de escribir por medio de voz en la cual un programa de computadora se
encarga de la transcripcion y el texto transcrito aparece en la pantalla de la estacion de
trabajo. El reconocedor usualmente esta basado en un vocabulario finito que restringe
las palabras que pueden ser impresas.

Los avances en el reconocimiento de voz en computadoras comenzaron a finales
de los cincuentas con la disponibilidad de computadoras equipadas con convertidores
A/D. Los problemas de segmentacion, clasificacién y asociacion de patrones fueron
explorados en los sesentas. A principios de los setentas, la tarea de sintaxis y semanticas
en reconocimiento de voz conectado fue explorada y demostrada como parte de un
programa de comprension del habla. En los setenta tambien se desarrollaron algunas
técnicas basicas como lo es el algoritmo de deformacion temporal dindmico (Dynamic
Time Warping en inglés). A principios de los ochenta se crearon sistemas con largos
vocabularios pero las limitaciones computacionales hicieron necesario que se requiriera
hablar una palabra a la vez y con una corta pausa entre palabras [30].

Durante la Gltima década, se ha realizado un sélido progreso en incorporar
informacién visual extraida de los labios, o region de la boca del hablante en sistemas
de reconocimiento del habla automaticos. El estudio de esta area también se conoce

como lectura del habla automatico, y aunque inicialmente se encontraba limitada a un
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solo hablante o palabras aisladas, ha crecido para cubrir tareas de reconocimiento de
palabras conectadas de varios hablantes, y, recientemente, reconocimiento de voz
continuo con un vocabulario amplio de un hablante independiente [32].

Recientemente se han logrado avances dramaticos en la tecnologia de
reconocimiento del habla. El tamafio de los vocabularios usados por estos sistemas
ahora exceden las 65,000 palabras y los algoritmos de decodificacion rapida permiten a
los sistemas de reconocimiento del habla continuo proporcionar un tiempo de respuesta
casi en tiempo real. Aun con estos avances, los reconocedores de habla comerciales solo
han logrado ser exitosos en algunas pocas areas. Se cree que los reconocedores del
habla serén exitosos solo hasta que su rendimiento se aproxime al de un humano [33].

Como se dice en [30], a pesar de que la entrada de comandos por voz a las
computadoras ofrece varias ventajas como proporcionar un medio de ingresar
informacién natural y de manera rapida, que no requiere de la utilizacién de las manos
ni de los ojos ni esta atado a un lugar en especifico, ain existen varios problemas sin
resolver que previenen el uso rutinario de esta tecnologia. Los problemas incluyen el
costo, la respuesta en tiempo real, independencia del hablante, robustez a variaciones
como el ruido, microfonos, ritmo del habla y volumen. Algunos de estos problemas ya
han sido resueltos, pero aun no es posible el reconocimiento del habla continua

espontanea y sin restricciones.

2.3.1 Algoritmos
Un sistema de reconocimiento de voz es aquel que obtiene elementos que permiten
analizar su comportamiento y mediante este implementar procesas que se encarguen de
su reconocimiento. Segun [34] la voz se divide en dos blogues para su analisis que son
entrenamiento y reconocimiento. El entrenamiento es la parte mas complicada del
reconocimiento de voz ya que en este bloque se centra el éxito del sistema, una de las
formas con lo que se puede llegar un buen resultado es hacer el analisis mediante la
silabas, ya que una silaba es completamente igual, aunque se utilicé en 2 palabras
completamente diferentes, aunque se podria tener una pequefia complicacion con los
diferentes fonemas [34].

Cuando se llega a introducir alguna tipo de ruido dentro de la grabacion de la
vOz para su reconocimiento, con el hecho de hacer el analisis con silabas mejoraria la

tasa de error al momento de presentarse estos problemas. Una caracteristica
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fundamental para este proceso seria la frecuencia con la que se emita y la forma mas
adecuada para poderlo llevar a cabo seria mediante inteligencia artificial. Aparte de todo
esto hay idiomas en los que este método de reconocimiento no es muy factible, pero en
este caso el Espafiol entra dentro del rango de lo factible, porque no tiene variacion de
lo fonemas con la pronunciacion de las palabras [34].

Los algoritmos genéticos es otra herramienta que se puede utilizar para el
reconocimiento de voz, se puede usar por ejemplo seleccionando pardmetros acusticos
ya que estos cuentan con ciertas caracteristicas como: alta variacion inter-locutor, baja
variacion intra-locutor, facilidad de medicion, robustez frente a ataques por simulacion,
robustez frente al ruido e independencia frente a otros parametros, para desventaja no
hay algun pardmetro que cumpla con todas las caracteristicas antes mencionadas. Los
parametros acusticos de bajo de nivel son los mas empleados ya que son facil de extraer,
pero la desventaja de todos los pardmetros es que son muy facilmente corrompidos por
el ruido. Para tomar el parametro mas adecuado se implementaria un algoritmo genético
para hacer una busqueda heuristica y elegir un pardmetro adecuado [35].

Una herramienta mas para el reconocimiento de voz son las redes neuronales,
para que las sefiales emitidas puedan ser procesadas necesitan ser acondicionadas.
Primero se necesitarian eliminar la parte iniciales y finales de la sefial de voz ya que
estas representan un tanto de ruido y asi obtendriamos una sefial de voz compacta y
filtrada, posteriormente a esta sefial se le aplicaria una wavelets que no es nada mas que
compactar la energia de la subsefial, el siguiente paso seria normalizar la sefial para que
no cause problemas al ser utilizada dentro de la red neuronal y finalmente se extraen
diferentes coeficientes de codigo de prediccion lineal para cada archivo del hablante
para poder formar una matriz y asi poder crear un patron de entrenamiento para la red
neuronal Para la validacion de la red se implementaria una arquitectura
Backpropagation con 3 capas que serian la de entrada, la oculta y la de salida [36].

También para esto existe el algoritmo Ilamado dynamic time warping el cual
asume que todas las entradas se asumen como patron de tiempo de un vector a partir de
una palabra en especifico. Este algoritmo muestra que tanto la orientacion del eje y la
longitud relativa de la sefial de voz y los patrones de prueba son factores importantes en
la precision del reconocimiento de esta misma. Los resultados que arrojan este tipo de
algoritmos sugieren que la deformacion dinamica de las palabras donde la referencia y

los patrones de prueba son linealmente deformados a una longitud fija, y un algoritmo

16



de distorsion de tiempo dindmico simplificado sirve para manejar el componente no

lineal de la alineacion de tiempo [37].

2.3.2 Aplicaciones que utilizan reconocimiento de voz

A la fecha, existen diversas aplicaciones que utilizan el reconocimiento automatico del
habla para distintas tareas, entre estos se puede mencionar el sistema de reconocimiento
de voz SPHINX el cual fue el primer sistema de reconocimiento de habla continuo
independiente del hablante con un largo vocabulario preciso. Este sistema cuenta con
caracteristicas de normalizacion de voz, modelos ocultos de Markov semi continuos,
modelado subfonético, reconocimiento de voz adaptativo y de vocabulario
independiente, adaptacion al hablante, busqueda eficiente y modelado del lenguaje [38].

Harpy es un sistema de reconocimiento de voz que funciona oOptimamente
cuando ha aprendido las caracteristicas dependientes del hablante, es decir, cuando
mediante el uso del sistema, este conoce al hablante. Este sistema fue el primero en ser
demostrado con un vocabulario de mas de 1000 palabras. El sistema tuvo una precision
del 91% al probarse en 5 personas y corria a 30 millones de instrucciones maquina por
segundo de habla. EI conocimiento sintactico es especificado por un conjunto de reglas
libres de contexto para el lenguaje tratado. Un diccionario es usado para representar el
conocimiento léxico. Este diccionario contiene las pronunciaciones de las palabras asi
como pronunciaciones alternas [39].

El sistema SAGAS (Sistema Avanzado de Generacion Automatica de
Subtitulos) tiene como objetivo proporcionar subtitulado a los contenidos audiovisuales
que se ofrecen en television para personas sordas. Esta herramienta toma como entrada
el guion del material audiovisual en cuestién y el video de dicho material. Para el
modulo de reconocimiento del habla del sistema, se utilizan como motores la API del
motor de reconocimiento MMIndexer y Dragon Naturally Speaking [40].

Julius es un software libre de reconocimiento de voz utilizado tanto para
investigacion académica y aplicaciones industriales. Ejecuta reconocimiento de voz en
tiempo real de hasta 60,000 palabras en dictado. Julius corre en Windows, Linux, Mac
OS X, Solaris y otras variantes de Unix. A sido aplicado para varios lenguajes como
inglés, francés, chino mandarin, thai, estonio, esloveno, y coreano. Soporta varios tipos
de modelos de lenguaje como el modelo N-Gram y listas de palabras simples para
reconocimiento de palabras aisladas [41].
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El progreso en el reconocimiento de voz ha sido considerable. Algunos de los

primeros logros notables de acuerdo a [30] son:

Itakura, el cual se probd en un solo hablante y logro una precision del 97.3% en
un conjunto de 200 palabras aisladas sin uso de gramatica.

El sistema Dragon, reconocio el 84% de las palabras de una tarea continua de
194 palabras.

El sistema Hearsay reconocié el 87% de las 1011 palabras de una tarea
dependiente del hablante y con una sintaxis limitada.

El sistema Harpy logro reconocer un 97% de las palabras en el mismo trabajo
usado por Hearsay.

EL sistema Feature reconocié méas del 90% de las letras en ingles aisladas sin
gramatica.

El sistema Tangora fue el primero en utilizar un vocabulario muy grande y
obtener resultados satisfactorios en un 97%. Este vocabulario constaba de mas
de 5000 palabras.
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Capitulo 3. Materiales y Métodos

En este capitulo se presentan los materiales y métodos utilizados durante el desarrollo
del proyecto. Se detalla el disefio de la aplicacion asi como de su contenido. Se explica
el proceso de desarrollo de la aplicacion, el cual parte desde la investigacion
involucrada, hasta las pruebas en el dispositivo. Posteriormente, se detalla la manera en
la que fue implementado el reconocimiento del volumen de sonido de entrada en las
actividades desarrolladas para su uso. Finalmente, se describen las pruebas realizadas al
término del desarrollo del software.

3.1 Hardware

Para el desarrollo y pruebas de la aplicacion se utilizo el hardware mostrado en la tabla
3.1

Tabla 3.1. Hardware utilizado durante el desarrollo del proyecto.

uso EQUIPO MODELO ESPECIFICACIONES

Sistema Operativo: Windows 8
Laptop ASUS Q500A Procesador: Intel Core i5 2.6 GHz
Memoria RAM: 6GB DDR3
Sistema Operativo: Windows 8
Desarrollo  Laptop HP Pavillion dv4 Procesador: Intel Core i3 2.2 GHz
Memoria RAM: 4GB DDR3
Sistema Operativo: Windows 8
PC N/A Procesador: Intel Core i7 3.4 GHz
Memoria RAM: 16GB DDR3
Sistema Operativo: Android 4.1.1

Teléfono  Samsung Galaxy Procesador: 1.4 GHz

movil st Memoria RAM: 2GB
Teléfono : Sistema Operativo: Android 4.1.2
movil SRR Procesador: 1.0 GHz
Pruebas Sistema Operativo: Android 4.1
Tablet Samsung Galaxy Procesador: 1.4 GHz
Note 10.1 Memoria RAM: 2GB

Pantalla: 10.1 pulgadas
Sistema Operativo: Android 4.1

Tablet PlayTAB Pantalla; 7 pulgadas
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3.2 Software
Para el disefio y desarrollo de la aplicacion se utilizé el software indicado en la tabla
3.2.

Tabla 3.2. Software utilizado durante el desarrollo del proyecto.

uso NOMBRE DESCRIPCION

Corel Draw X6 Disefio y elaboracion de

— interfaces.
Disefio
Gliffy Elaboracion de diagramas.
Eclipse Programacién en Java.
Ll e Android SDK (Software Utilizacion de librerias para
Development Kit) Tools programar para Android.
Pruebas AV[.) (androidivirtial Emulador Android.
Device)
Documentacion Microsoft Office Elaboracion de documentos.
Sonido Adobe Audition Elaboracion de sonidos.

3.3 Ambiente de desarrollo

Para comenzar a programar, fue necesario preparar el ambiente de desarrollo. Se
descarg0 el Android ADT (Android Developer Tools) Bundle desde la pagina oficial de
Android [29], el cual incluye el Android SDK (Software Development Kit) Tools y
Eclipse con el ADT plugin instalado. Una vez descargado, siguiendo los pasos
indicados en [42], se descomprimieron los archivos en un nuevo folder llamado
android-sdk en la carpeta principal del equipo (C:\). Una vez instalado el Android SDK
y Eclipse, se ejecutd eclipse.exe, ubicado en C:\android-sdk\eclipse y se le indico que
creara una carpeta en C:\ llamada workspace, para almacenar los proyectos creados en
eclipse. Se descargaron las actualizaciones mas recientes de las herramientas instaladas

desde el Android SDK Manager. La figura 3.1 muestra la ventana principal de Eclipse.
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Figura 3.1. Ventana principal de Eclipse.

Para ejecutar proyectos de Android fue necesario crear un emulador de Android.
Desde el Android SDK Manager se cre6 un ADV (Android Virtual Device) con
especificaciones similares a los dispositivos a los que va dirigida la aplicacion: Pantalla
de 7 pulgadas, resolucién de 1280 x 800, Android 4.3 API Level 18, 512 MB RAM,
VM Heap de 16. También se configurd el teléfono con Android para ejecutar la
aplicacion en él. Para esto, se accedid a los menus del teléfono Configuracion y
Opciones del desarrollador y se activé la casilla de Depuracion de USB. Para confirmar
que todo haya sido instalado correctamente, se cre6 un proyecto de Android con todas
sus configuraciones predeterminadas. El proyecto ya contaba con lo necesario para ser
ejecutado. Se logré ejecutar el proyecto tanto en el emulador de Android como en el

teléfono. Ver figura 3.2.

: My First App

[}
2
2
w
=
=
2]

Figura 3.2. Aplicacion de prueba siendo ejecutada en uno de los dispositivos de prueba.
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3.4 Framework

Como se explicé anteriormente, la aplicacion cuenta con varias actividades que

consisten en diferentes mini juegos, por lo cual se considera a esta aplicacion como un

videojuego. Para el desarrollo de videojuegos fue necesario implementar un framework

encargado del manejo de los recursos utilizados por la aplicacion y de facilitar la

programacion del videojuego. El framework se encarga de tareas como el manejo de la

aplicacion y sus ventanas, sefiales de entrada, lectura y escritura de archivos, graficos y

sonido.

Como framework se opt6 por utilizar el explicado en [43] por ser sencillo de

implementar y utilizar, pero principalmente por el aprendizaje obtenido al estudiar y

escribir el cddigo. EI framework cuenta con las siguientes interfaces:

Input.- Se encarga de manejar las diversas formas con las que el usuario
interacta con el dispositivo, ya sea tocar la pantalla, presionar una tecla o
revisar el estado del acelerometro.
o MultiTouchHandler.- Se encarga de registrar los eventos en los cuales se
toca la pantalla en dispositivos con pantallas multi tactiles.
o SingleTouchHandler.- Se encarga de registrar los eventos en los cuales
se toca la pantalla en dispositivos con pantallas sin funcién multi tactil.
File 1/0.- Se encarga de la creacion., lectura y escritura de archivos. En esta
aplicacion fue necesario implementarlo para guardar la configuracion actual de
la aplicacion, como lo es la seleccién del fonema a utilizar en las etapas dos y
tres.
Audio.- Se encarga de la reproduccion de sonidos y de musica.
o Sound.- Se encarga de reproducir sonidos cortos.
o Music.- Permite la reproduccion de masica.
Graphics.- Es el responsable de dibujar las imagenes que se muestran en la
aplicacion.
o Pixmap.- Permite instanciar las imagenes a utilizar y a liberar recursos
del equipo cuando se dejen de usar.
Interfaz del juego.- Se divide en las siguientes interfaces:
o Game.- Es la actividad principal de la aplicacion.
o Screen.- Se encarga de actualizar y mostrar el contenido de cada una de

las pantallas que contiene la aplicacion.
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En el diagrama de la figura 3.3 se muestran las interfaces del framework
incluyendo las que no fueron utilizadas por la aplicacion como las encargadas de
detectar el estado de acelerometro y la brijula, las cuales pueden llegar a utilizarse en

un futuro.
Music Andrqid
Music
.| Android - Android
——» Audio Audio Sound Sound
| ) Android o Android
- Graphics | & abhics Pixmap Pixmap
j e Android
Screen
: - —» Accelerometer
e Android
Game
. Android
»| FilelO .
FilelO 3| compass
> FastRender »| keyboara
Multi
— - = Touch
ndroi .| Touc
g e Input Handler
Single
Touch

Figura 3.3. Organizacién de las interfaces del framework y su implementacion.

3.5 Desarrollo de la aplicacion
Una vez concluida la implementacion del framework, se procedié a la elaboracion del

contenido y desarrollo de la aplicacion.

3.5.1 Disefio del contenido de la aplicacion
El contenido de la aplicacion se disefid en conjunto con terapeutas del CENFIANEE.
Para el disefio del contenido se considerd que en la dislalia no todos los nifios padecen

el mismo nivel del problema. Por un lado, hay nifios que cuentan con el trastorno mas
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avanzado, y por otro, apenas presentan algunos sintomas. Al no ser posible atender a
todos los pacientes por igual, el contenido de la aplicacion se dividio en etapas para
enfrentar esta diferencia del nivel del trastorno, y cada una de estas se divide en varias
actividades disefiadas para ayudar a la terapia que se le ofrece a cada paciente.

Las tres etapas en las que se agruparon las distintas actividades fueron: La etapa
preparatoria, la cual cuenta con ejercicios de soplo como las indicadas en la figura 3.4 y
actividades que indican al nifio imitar ciertas praxias, como las mostradas en la figura
3.5. El contenido de la segunda y tercera etapas, instauracion y automatizacién
respectivamente, esta relacionado con un fonema de dificil pronunciacion para los
pacientes. La etapa de instauracion cuenta con actividades que permitan al nifio a
acostumbrarse a la forma en que deben sonar distintas silabas utilizando un mismo
fonema. Por ultimo, la etapa de automatizacion, entrena la habilidad del nifio en

producir los sonidos vistos en la etapa anterior.

Figura 3.4. Ejemplos de ejercicios de soplo.
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Figura 3.5. Praxias que debe imitar el paciente.

Una vez elegidas las etapas con las que cuenta la aplicacion, se planearon las
actividades con las cuales cuenta cada etapa. Se decidio que cada etapa debe contar con
un tema general que atraiga la atencion del nifio y que cada actividad debe estar

relacionada con el tema tratado en su etapa correspondiente. La tabla 3.3 muestra la
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tematica de cada etapa asi como las actividades con las que cuenta inicialmente la

aplicacion.

Tabla 3.3. Distribucion de las actividades en cada etapa.

TEMA ACTIVIDA DESCRIPCION

D

Tl Ejercicio de soplo
. . (Carro)
Preparatoria Feria
Ruleta Imitar praxias
Memorama  Aprender el sonido de los fonemas
Instauracion Jugueteria

Dominé Aprender el sonido de los fonemas

Memorama 2 Pronunciar correctamente los fonemas

Automatizacion Biblioteca
Nombrar

imagenes Pronunciar correctamente los fonemas
3.5.2 Disefio de menus y navegacion.

Una vez elegido el contenido de la aplicacion, se disefiaron los menus y la navegacion a
través de la aplicacion. EI mend principal cuenta con una seccion que dirige al usuario
hacia el menu de la etapa preparatoria y otra seccion que abre el menu con las etapas
restantes. EI menu principal también cuenta con ligas hacia las paginas de la UACJ y la
CENFIANEE, y acceso al menu de opciones. EI mend con la etapa de diferenciacion e
instauracion permite la seleccion del fonema a tratar y el acceso a la etapa deseada. La
figura 3.6 muestra el disefio de ambos mends, los cuales representan la idea original

para la interfaz y no el producto final.

A
0
UACJ | Acerca pE | [ opciones | G “ L K S

Figura 3.6. Disefio de los mends.
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Al acceder a la seccion de la etapa preparatoria se muestra una imagen de una
feria la cual sirve como interface de usuario. Dentro de esta se muestran imagenes de
algunas atracciones. Al seleccionar alguna atraccion se abre su actividad
correspondiente. En la seccion de la etapa de instauracion, la interfaz se muestra como
una jugueteria, en la que el nifio selecciona un juego para entrar a la actividad deseada.
La actividad seleccionada carga su contenido dependiendo del fonema seleccionado en
el menu anterior. Similar a las secciones anteriores, la etapa de automatizacién tiene
como interface una biblioteca. En la biblioteca el paciente puede seleccionar uno de los
estantes para iniciar una actividad. Al igual que en las actividades de la etapa de
instauracion, el contenido de la actividad refleja el fonema seleccionado en el menl de
la segunda y tercera etapa. En la figura 3.7 se muestra la interfaz de la etapa

preparatoria, etapa de instauracion y etapa de automatizacion.

Figura 3.7. a) Concepto para el menu de la etapa preparatoria. b) Disefio para la etapa de

instauracion. c¢) Disefio para la etapa de automatizacion.
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Finalmente, en el diagrama de la figura 3.8 se explica la navegacion dentro de la

aplicacion, desde la ventana de inicio hasta las actividades.

_J'—~ Carro
———————— Etapa1
_L Ruleta
] J—vMemorama
(5 r Etapa 2
Pantalla 1 Hiarriie
de inicio
|
Memorama
]2
Contenido depende Etapa 3
del fonema 1 Nombrar
seleccionado imagenes

Figura 3.8. Navegacion en la aplicacion.

3.5.3 Elaboracion de los menus

Una vez implementado el framework, se prosiguié a programar los mends de la
aplicacion bajo el mismo procedimiento realizado en [43]. Primero se cred la actividad
principal del juego como la clase JuegoAndroid, la cual extiende la interfaz del
framework AndroidGame. Esta clase se encarga de iniciar el juego y llamar a la pantalla
de carga LoadingScreen como se muestra en la figura 3.9.

public class Juegoindroid extends AndroidGame

BQverride

public Screen getStartScreen() {
return new LoadingScreen (this):

public void onBackPressed() {
getCurrentScreen|() .backButton()

Figura 3.9. Cadigo de la clase JuegoAndroid.
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La pantalla LoadingScreen se encarga de cargar del disco duro las imagenes que
seran utilizadas por la aplicacion, para lo cual necesita llamarlas desde una clase
Ilamada Assets que se encarga de crear instancias estaticas de las interfaces Pixmap y

Sound. La figura 3.10 muestra el pseudocddigo de la clase Assets.

pukblic class Assets {
public =static Pixmap imagenl;
public =static Pixmap imagend;
public =static Sound =sonidol:
public =static Sound =sonido2:

}

Figura 3.10. Pseudocodigo de la clase Assets.

Una vez creada la clase Assets, se continud con la creacion de la pantalla de
carga. La clase LoadingScreen extiende a la interfaz Screen del framework por lo que
obtiene sus funciones de actualizar, presentar, suspender, continuar y desechar. En este
caso solo fue necesario implementar la funcion de actualizar, la cual, como se mencioné
anteriormente, carga las imagenes y sonidos de la carpeta Assets del proyecto de
Android y las asigna a las instancias de Pixmap y Sound de la clase Assets. Una vez
concluido lo anterior, LoadingScreen se encarga de iniciar la transicion a la pantalla del
mend principal. La figura 3.11 muestra un fragmento del cddigo de la pantalla

LoadingScreen.

public class LoadingScreen extends Screen {
pubklic LoadingScreen(Game game) f
super (game) ;
}
public void update(float deltaTime) {
Graphics g = game.getGraphics()
Lesets.imagen]l = g.newPizxmap ("imagenl.png"”, PixmapFormat.RGBS&5) !

Azsets.imagen? = g.newPixmap("imagend.png™, PixmapFormat.RGBS65) !
Azsets.sonidol = game.getindio() .newSound ("=sonidol . mp3™)
Lesets.2onido2 = game.getiudio() .newSound ("sonido? .mp3™)

game . setScreen (new MenuScreen(game) ) ;

Figura 3.11. Fragmento del cédigo de la clase LoadingScreen.
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Al igual que la clase LoadingScreen, la pantalla de inicio MenuScreen extiende
la interfaz Screen, por lo cual obtiene sus mismas funciones. A diferencia de la pantalla
de carga, en la pantalla de inicio si se implement6 la funcién mostrar para presentar en
la pantalla del dispositivo una imagen de fondo, una imagen para el boton de entrar y el
titulo de la aplicacion. En la funcion de actualizar de MenuScreen se crea una lista de
instancias de la clase TouchEvent, la cual registra los eventos en los que se toc6 o dejé
de tocar la pantalla, y en base al Gltimo evento se indica como debe responder esta
pantalla. En este caso, al dejar de tocar la pantalla sobre el botdn iniciar se comienza la
transicion a la pantalla del primer mend.

Para el resto de las pantallas de menus (primer mend, segundo mena, y
menus de las etapas uno, dos y tres) se realizd el mismo procedimiento descrito para
elaborar la pantalla LoadingScreen. Simplemente fue necesario adaptar las funciones
mostrar y actualizar a las necesidades de cada uno de los menas. El codigo de la figura
3.12 explica el pseudocodigo para la implementacién de las pantallas de los menus. En

la figura 3.13 se muestra el aspecto final de las pantallas del menu.

pubklic class MenuScreen extends Screen {

public woid update() {

if (eventodepantalla == TOUCH_UF)

if({area(x, v, ancho, alto)
zeleccionarnuevapantallad() ;

}
public wolid present() {

dibujarfondo{) ;

dibujarbotond{) ;

}

Figura 3.12. Pseudocddigo de las pantallas de los mends.
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Figura 3.13. Menus de la aplicacion.

3.5.6 Desarrollo de las actividades
A continuacion se explica en que consiste cada una de las actividades implementadas en

la aplicacidn, sus mecanicas, y la forma en que fueron implementadas.

3.5.6.1 Etapa preparatoria

Cuando el nifio entra a la primera etapa, la preparatoria, se encuentra dentro de una feria
donde se muestran algunas atracciones. Uno de los juegos involucra mover un auto
soplando hacia el micréfono del dispositivo. Al iniciar la actividad, el nifio debera
presionar el botdén de jugar, y cuando la aplicacion lo indique, el nifio debe soplar para
que el auto comience a moverse. Conforme avance el auto, cada segundo que transcurra,
el nifio ira obteniendo puntos. Como maximo, el nifio podra obtener cinco puntos, es
decir, soplar durante cinco segundos. En el momento en el que el nifio deje de soplar o
logre conseguir cinco puntos, el auto continGa su camino hasta salirse de la pantalla y se
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le indica la cantidad de puntos que obtuvo. La figura 3.14 muestra el disefio de la

actividad del auto.

1 an

a

OS©)

—— = =™

Figura 3.14. Disefio de la actividad Auto

Para implementar la actividad del auto, al igual que para la implementacién de
los mends, se cred una clase JuegoAutoAssets que se encarga de crear instancias para
cada una de las imagenes y sonidos utilizados por la aplicacion. De la misma forma se
cred una clase LoadingScreenAuto para asignar imagenes y sonidos de la carpeta de
Assets a las instancias de Pixmap y Sound en la clase JuegoAutoAssets. Se crearon
clases para el cielo, la calle, los letreros de puntuacién y para el auto en los que se
utilizan variables para almacenar su posicion y velocidad.

Se cred una clase llamada JuegoAutoMecanicas, en la cual se describen todas las
mecanicas del juego. En esta clase se crean objetos de las clases Auto, Cielo, Calle y
Letrero, se definen estados para cuando el juego comienza, para cuando el auto se esta
moviendo y para cuando el auto se detiene. También indica cuando el juego se termina.
Se implementaron las funciones que indican qué ocurre cuando el auto comienza a
moverse 0 cuando se detiene. En las mecanicas también se indica en que momento
aparece cada letrero y va registrando la puntuacién del nifio. Sin embargo, en esta clase
no se indica qué sucede cuando el nifio sopla, deja de soplar o si toca la pantalla. Toda
interaccidn con el usuario se implementa en la clase JuegoAuto.

En la clase JuegoAuto, la cual extiende a la interfaz Screen, se implementaron
varios estados dependiendo de lo que tenga el usuario disponible para interactuar. Estos
estados son: Listo, Instrucciones, Corriendo, Pausa, y GameOver. Aparte de la funcion

de actualizar y de mostrar que ya cuenta la clase, se implement6 una funciéon de
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actualizar y mostrar para cada uno de los estados. Dependiendo del estado en el que se
encuentre, es la funcion de actualizar y mostrar que se manda Ilamar desde la funciones

de actualizar y mostrar principales como se muestra en la figura 3.15.

public vold update (float deltaTime) {

Luto-generated method stub

Lizt<TouchEvent> touchEvents = game.getInput () .getTouchEvents= ()
game . getInput () .getEevEvents () ;
if (=state == GameState.R=ady)
updateBeady (touchEvents, deltaTime):;
if (state == FameState.Instruccionss)
updateInstrucciones (touchEvents, deltaTime) ;
if (=tate == GFameState.Running)
updateBunning (touchEvents, deltaTime) ;
if (state == GameState.Paused)
updatePaused (touchEvents) ;
if (state == GameState.Sam=0ver)
updateGameCver (touchEvents, deltaTime) !

Figura 3.15. Cadigo de la funcion actualizar de la clase JuegoAuto.

En el estado de Listo, al nifio simplemente se le muestran dos botones: un boton
de salir, donde el nifio podra regresar al menu de la etapa preparatoria, y un botén de
jugar, que al presionarlo, ocasiona que el juego cambie al estado Instrucciones, donde se
le indicard al nifio lo que debe hacer en el juego. Una vez terminadas las instrucciones,
el juego pasa al estado Corriendo. En este estado se muestra un botén de pausa, donde
al seleccionarlo, el estado del juego cambia a Pausa y al nifio se le presentan las
opciones para salir y regresar al menu de la feria o continuar y regresar al estado
Corriendo. En el estado Corriendo, el juego espera a que el nifio sople en el micréfono.
En cuanto el nifio sople, se llama a la funcion Avanzar de la clase JuegoAutoMecanicas.
Constantemente se esta llamando a la funcion actualizar de las mecanicas para saber
cada cuando se debe mostrar un letrero en pantalla. Cuando el nifio deje de soplar o
cuando el puntaje sea cinco, se ejecuta la funcion Detener, el cielo y calle se detienen y
el auto avanza hasta salir de la pantalla y el juego pasa al estado GameOver. En
GameOver al nifio se le indica que ha llegado al fin del juego, se le notifica su
puntuacion obtenida y se habilita el boton para salir y regresar al mena de la etapa. La

figura 3.16 muestra la navegacion en la pantalla en base al estado del juego.
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Figura 3.16. Navegacion entre las pantallas del juego.

Para implementar el reconocimiento de ruido necesario para que la aplicacion
identifique que el nifio esta soplando al micréfono se agregd al framework la clase
SoundMeter.java obtenida en [44]. Se crea un objeto SoundMeter y se inicializa, y al
inicializarse JuegoAuto se llama a la funcion SoundMeter.start para comenzar a
escuchar sefial por el micréfono. Mientras el estado del juego es Corriendo, se llama a la
funcion SoundMeter.getAmplitude para obtener el volumen de la sefial en el micréfono.
Si el auto no se encuentra en movimiento y la sefial obtenida es alta el auto se comienza
a mover, pero si el auto se esta moviendo y la sefial es baja, el auto se detiene y se

termina el juego. La figura 3.17 muestra una captura del juego terminado.

Figura 3.17. Juego Auto.
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La segunda actividad de la feria consiste en una ruleta praxica Al iniciar el juego
y concluidas las instrucciones, el nifio debe tocar la ruleta para que esta gire. La ruleta
gira por unos segundos, se detiene, y durante cinco segundos se muestra la imagen de
un nifio en la pantalla realizando un gesto el cual el nifio que utilice la aplicacion debera
imitar. En total el nifio debe hacer girar la ruleta seis veces y realizar seis praxias para
terminar el juego. El juego cuenta con un total de 16 praxias, de las cuales seis seran
elegidas al azar y presentadas al nifio. La figura 3.18 muestra el disefio original para esta

actividad.

)

Figura 3.18. Disefio del juego de la ruleta.

La implementacién para esta actividad fue similar a la del juego del auto. Esta
actividad también se conforma de una clase para las variables estaticas de imagenes y
sonidos, una clase para la pantalla de carga, la cual se encarga de asignar imagenes y
sonidos a las variables de la clase JuegoRuletaAssets, una clase con las mecanicas del
juego, otra para la interaccion con el usuario y para mostrar todo en pantalla y una
ultima para almacenar datos de la ruleta.

Por las limitaciones del framework, fue necesario crear varias imagenes para
lograr una fluida animacion al girar la ruleta. Para seleccionar la imagen adecuada se
implemento una funcién que asigna a la ruleta un nimero con el cual se identifica una
imagen. Esta funcion asigna diferentes velocidades a la ruleta dependiendo de cuanto
lleva girando y cambia el nimero de la imagen actual en base a la velocidad a la que se
mueva la ruleta y el tiempo que tiene girando. Para escoger una praxia al azar de entre

las dieciséis posibles, existe otra funcion que se encarga de generar una praxia al azar y
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compararla con las que ya han sido seleccionadas para que no se muestren praxias
repetidas durante la seleccion.

La clase JuegoRuleta, al igual que en el juego del auto, implementa las
funciones de la interface Screen y se encarga de toda interaccion con el usuario. Esta
pantalla utiliza los mismos estados que la pantalla JuegoAuto mas el estado de Praxia.
En el estado Corriendo el juego espera a que el nifio toque la ruleta para Ilamar la
funcion de girar la ruleta de las mecénicas. Una vez detenida la ruleta, el juego cambia
al estado Praxia, donde Ilama a la funcion de seleccionar una praxia, la muestra en
pantalla y hace una pausa para permitir al nifio imitar la praxia. Al finalizar la pausa, el
juego regresa al estado Corriendo donde espera nuevamente a que el nifio haga girar la
ruleta. La figura 3.19 muestra el juego en ejecucion.

Figura 3.19. Juego Ruleta.

3.5.6.2 Etapa de instauracion
Al entrar a la segunda etapa, la cual se representa como una jugueteria, al nifio se le
presentan las opciones de entrar a jugar un memorama o un domind y se le muestra el
fonema seleccionado en el menl anterior. Como se menciond anteriormente, en esta
etapa se tiene como objetivo familiarizar a los nifios con el sonido de distintos fonemas
al escuchar y repetir varias silabas. Por ejemplo, para el fonema /s/ se utilizan las
silabas: sa, se, si, so, su, as, €s, is, 0s y us. En el juego del memorama, el nifio debe
formar cinco pares de cartas volteando las cartas una por una para terminar el juego.
Cada que el nifio toque una carta, esta se voltea para mostrar una silaba con el fonema
seleccionado y se reproduce el sonido de esa silaba, el cual el nifio debe repetir. Una vez
encontrados los cinco pares, el juego termina y el nifio puede regresar al menu de la
jugueteria.

El codigo del memorama presenta la misma estructura que los juegos de la

primera  etapa. Se  implementan las  clases = JuegoMemoramaAssets,
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LoadingScreenMemorama, JuegoMemoramaMecanicas Yy JuegoMemorama vy
agregando la clase JuegoMemoramaCarta. La clase para las mecénicas del juego crea un
arreglo de objetos de la clase JuegoMemoramaCarta, asigndndole a cada dos cartas un
mismo namero, el cual refleja la imagen que contendra la carta e inicializa un arreglo de
enteros, cada uno representando a una imagen. Posteriormente, se encarga de reordenar
el valor de la imagen de las cartas y los nimeros de las imagenes para asignar los
primeros cinco nimeros de imégenes a las cartas dependiendo de su valor. Esto se
muestra en el pseudocddigo de la figura 3.20. Esta clase también se encarga de registrar

cuando se voltean una o dos cartas y comparar si sus imagenes son iguales o no.

for (int 1 = 0; 1 < ;oie+)
random = random.nextInt | yor
int temp = cartal[i].wvalor;
cartal[i] .valor = carta[random].valor;
carta[random] .valor = temp;

for (int i = 0; i < ;i) |
random = random.nextInt( I
int temp = imagen[i]:
imagen[i] = imagen[random] !

imagen[random] = temp;

for (int i = 0; i < poi+d) |
cartal[i] .valor - H

int valorimagen
carta[i] .imagen = imagen[valorimagen]

}

Figura 3.20. Codigo utilizado para reordenar cartas y seleccionar su imagen.

En la funcion actualizar de la clase JuegoMemorama se indica que al tocar la
pantalla en la posicidon de alguna de las cartas esta se voltea y se reproduce el sonido
correspondiente a la silaba mostrada en pantalla. La funcion mostrar simplemente se
encarga de dibujar las cartas boca arriba o boca abajo dependiendo de su estado. Similar
al juego de la ruleta, esta clase utiliza un estado Esperar para pausar temporalmente el
juego y mostrar el par seleccionado boca arriba antes de compararlo y colocarlo boca
abajo nuevamente o quitarlo del area de juego. En la figura 3.21 se muestra el aspecto

final del memorama.
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Figura 3.21. Juego Memorama con silabas.

Para el juego del dominé se decidi6 limitar sus reglas tanto por razones técnicas
como por la complejidad que significaria para el nifio. A diferencia de un juego de
domino real, donde se utilizan siete diferentes numeros, en esta actividad se utilizan seis
diferentes nimeros, representados por silabas, para los valores de las piezas. También se
decidié eliminar las piezas con el mismo valor en ambos extremos de la pieza para
limitar las posiciones en las que una pieza puede ser colocada en el juego. Por lo tanto,
en vez de las 28 piezas con las que cuenta un domino, solo se cuenta con 15 piezas, de
las cuales el nifio podra usar 10 piezas seleccionadas al azar. No fue posible disefiar el
juego para que con un solo movimiento del dedo se pueda elegir una pieza, colocarla en
el lugar deseado y seleccionar la posicién de la pieza, ya que esto requeriria de al menos
dos movimientos, por lo cual se decidié en preestablecer los lugares donde se pueden
colocar las piezas asi como su posicion, de forma que el nifio solamente tenga que
decidir qué pieza mover y en qué extremo del camino de piezas colocarla.

Para implementar las mecénicas del domino fue necesario crear dos arreglos de
objetos, uno de la clase Pieza, encargada de almacenar los dos valores que posee cada
pieza y el otro de la clase Celda, encargada de almacenar la informacion de las celdas en
las que pueden ser colocadas las piezas. Cada celda puede almacenar un solo valor, por
lo que una pieza es colocada sobre dos celdas. Al ser 10 las piezas con las que cuenta el
nifo, es necesario seleccionar un camino predeterminado de 19 piezas para en caso de
que el nifio decida colocar nueve piezas en un solo extremo de la primera pieza. En la
clase JuegoDominoMecanicas se sefialaron las 38 celdas en las que las piezas pueden

ser colocadas. En la figura 3.22 se muestra una captura del juego terminado.
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Figura 3.22. Juego Domind.

3.5.6.3 Etapa de automatizacion

En la etapa de automatizacion los juegos se disefiaron con la intencion de que el nifio
repita palabras que incluyen las silabas vistas en la etapa de instauracion. EI primer
juego de esta etapa consiste en un memorama similar al de la etapa anterior, con la
diferencia de que en esta ocasion, al voltear cada libro, se muestra una imagen en su
portada y se reproduce el nombre de esa imagen, el cual el nifio debe repetir. Al
encontrar el par de libros con la misma portada, el nifio tiene cinco segundos para
repetir el nombre de la imagen del libro. La imagen se presenta acompafiada de la silaba
que se debe trabajar en esa palabra. EI codigo para este juego es similar al otro juego del
memorama, agregando el cddigo que permita al nifio repetir la palabra, el cual es similar
al de mostrar una praxia del juego de la ruleta de la primera etapa. La figura 3.23

muestra el juego en funcionamiento.

Figura 3.23. Juego memorama con palabras. Se muestra como ejemplo la palabra

pajaro.
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El dltimo juego implementado en esta aplicacion consistié en un libro donde
aparecen varias imagenes en secuencia y el nifio debe repetir el nombre de estas después
de escuchar su pronunciacion. El juego escoge al azar seis imagenes de entre diez
diferentes para cada fonema y presenta una imagen cada seis segundos repitiendo su
pronunciacion dos veces en intervalos de tres segundos. Al igual que en el juego
anterior, se muestra la silaba que se debe trabajar en esa palabra. Para implementar esta
actividad fue necesario utilizar codigo similar al de las praxias de la ruleta, con la
diferencia de que en vez de esperar a que el nifio toque la pantalla para mostrar la
siguiente imagen, éstas se muestren automéaticamente en el tiempo mencionado
anteriormente. La figura 3.24 muestra el juego del libro en ejecucion. El codigo e
imagenes utilizadas para la elaboracion del documento se encuentran en el CD del

Apéndice D del documento.

Figura 3.24. Juego Libro mostrando como ejemplo un carruaje.

3.6 Sonido

Algunas de las actividades de esta aplicacién requieren de sonido para que el nifio
conozca la correcta pronunciacion de las silabas que mas se le dificulta para pronunciar,
y que de esta manera tenga retroalimentacion al realizar los ejercicios de su terapia. Las
grabaciones de estos sonidos se realizaron del 28 al 30 de octubre del 2013 con ayuda
de la Coordinacién General de Comunicacion Social de la UACJ y en conjunto con el
Mtro. En Comunicaciones Noé Sanchez Navarro. Las grabaciones fueron realizadas en
la cabina de radio de dicho departamento.

Se realizaron dos tipos de grabaciones para cuatro actividades en total, el primer

tipo de grabaciones fueron silabas utilizadas en el memorama y domind que se
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encontraron dentro de la segunda etapa de esta aplicacion. En conjunto con las
terapeutas del CENFIANNE con quienes se disefid el contenido de la aplicacion, se
eligieron cinco de los fonemas que presentan mayor complicacién para los nifios con el

trastorno de la dislalia. En la figura 3.25 se muestran los fonemas y las silabas grabadas.

FONEMA | SILABA FONEMA |SILABA FONEMA | SILABA
ra rra sa
re rre se
ri rri Si
ro rro S0

r ru rr rru s su
ar arr as
er err es
ir irr is
or orr 0s
ur urr us

FONEMA | SILABA FONEMA |SILABA

la ja
le je
li ji
lo jo
| lu i ju
al aj
el ej
il ij
ol 0j
ul uj

Figura 3.25. Sonidos de las silabas utilizadas en la aplicacion.

Para la tercera etapa de la aplicacion se realizaron grabaciones de palabras de los
mismos fonemas ya antes mencionados, utilizados para el juego de memorama y para el
libro de imagenes. El objetivo de esto es que el nifio ejercite su pronunciacion de las
silabas para posteriormente poder practicarlas dentro de palabras. En la figura 3.26 se

muestran las palabras que fueron grabadas para cada fonema.
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FONEMA| PALABRA FONEMA | PALABRA FONEMA | PALABRA
corazon rana sandia
marea torre peseta
mariposa parrilla silla

loro carro sopa

r piruli rr carrucel s suma
arete carretilla pastel

pierna cerradura escuela

lirio birrete isal
orangutan gorra 0s0
cura burro asustado

FONEMA | PALABRA FONEMA | PALABRA
ladrillo pajaro
leon carruaje
libro jirafa
pelota cangrejo

| luna i juguete
alberca ajo
miel conejo
hilo valija
bolsa reloj
baul burbuja

Figura 3.26. Sonidos de las palabras utilizadas en la aplicacion.

Todas estas grabaciones se realizaron de una sola pieza y en formato mp3. El
hecho de que se realizaran dentro de la cabina de radio de UACJ-Radio fue de gran
utilidad ya que no hubo percepcion de ruido o interferencia durante la grabacién y esto
ayudo a que la grabacion se escuchara de manera clara. El resultado final fue un archivo
de XXX megas que ayudd a que no causara problemas en la memoria de los
dispositivos al ejecutar la aplicacion.

Como toda la grabacion fue en una sola pieza, se tuvieron que hacer pausas
durante la grabacién para poder distinguir entre cada silaba o palabra para facilitar la
tarea de separar cada sonido y evitar cortar las grabaciones erréneamente. Estos cortes
de la grabacion se realizaron con ayuda del software Adobe Audition 1.5 el cual fue
proporcionado por la Coordinacién General de Comunicacion Social de la UACJ. En la
figura 3.27 se muestra un ejemplo de como se realizaron los cortes de las grabaciones.

Todos los sonidos utilizados en la aplicacion se encuentran en el CD en el Apéndice D.
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Figura 3.27. Interfaz de Adobe Audition 1.5. En la parte superior de la pantalla se

muestra la grabacion entera.

3.7 Pruebas

Al finalizar cada actividad de la aplicacion se realizaron pruebas para identificar errores
y solucionarlos. Para el juego del auto, se presento el problema de que dependiendo de
la potencia del procesador del dispositivo en el que se ejecutara la aplicacion, era la
velocidad a la que se movian los objetos en la pantalla. Esto se soluciond enviando el
tiempo transcurrido entre una imagen de la pantalla y otra a la funcién encargada del
movimiento y multiplicando la variable de la velocidad de los objetos por el tiempo
transcurrido.

El siguiente problema se presenté durante el desarrollo de la actividad de la
ruleta. Originalmente solo existia una pantalla de carga y una clase Assets para toda la
aplicacion, la cual se encargaba de cargar a la memoria del dispositivo todas las
imagenes usadas hasta ese momento al ejecutar el juego. Como la animacion de la ruleta
fue creada usando varias imagenes de alta resolucion, al ejecutar la aplicacién, ésta se
detenia y marcaba error de memoria en Eclipse. Este problema se resolvié de dos
distintas formas y se adoptaron ambas soluciones. La primera fue agregar un permiso al
archivo manifest.xml del proyecto que indique al dispositivo que puede utilizar mas
memoria para esa aplicacion segln se requiera. La otra solucion consistié en modificar
la forma en que estaban estructurados los juegos. Se crearon pantallas de carga y clases

para almacenar las variables de imégenes y sonidos para cada actividad, esto con el fin
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de no saturar la memoria con todas las imagenes a la vez y permitir al dispositivo liberar
memoria cada que se deje de usar una actividad. El diagrama de la figura 3.28 muestra
la estructura de los mends y los juegos antes de encontrar el problema asi como después

de implementar la solucidn.

iAntes de la solucidn

L 4

Pantalla de Asseis Clases
carga adicionales

' J—J L 1 '

Mecanicas del

Menls > Juego — uego
Despues de la solucion
c;ar;talliangieal > Assets Assets del Clases
ga princip juego adicionales

(—J lel '

5| Pantalla de
carga del juego

< Mecé_micas del
juego

v

Menus Juego

Figura 3.28. Cambio de estructura de los juegos.

El altimo problema que requiri6 de una reestructuracion de cddigo para
corregirse fue relacionado con la reproduccion de los sonidos. Como se menciond
anteriormente, en las clases Assets se crean variables estaticas para todas las imagenes
de la aplicacion y la aplicacion utiliza un total de 50 imagenes grandes para representar
las palabras, 50 imagenes pequefias para las silabas y 100 sonidos sin contar
instrucciones. Si todas estas imagenes y sonidos se cargaran a la memoria al iniciar una
aplicacion que las utilice, seguro se ocasionaria un error de falta de memoria. Para evitar

esto se opto por cargar las imagenes y sonidos dinamicamente segun fueran requeridas
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por cada actividad. Pero al realizar pruebas con distintos dispositivos, se encontrd que
algunos no lograban cargar los sonidos y por ende, no los reproducian.

La solucion para el problema descrito consistio en cargar Unicamente los sonidos
de las diez palabras que se utilizarian en la actividad en base al fonema seleccionado y
modificar el cédigo de la aplicacion para que utilice esos sonidos y no se carguen
dindmicamente. El cddigo para las imégenes no fue modificado dado que no causaban

problema alguno.

45



Capitulo 4. Resultados de la investigacion

En el presente capitulo se dard a conocer las observaciones realizadas durante las
pruebas en el CENFIANE, con la aplicacion de apoyo para la intervencién logopédica,
Dislaware. Las pruebas se realizaron en dos dias con dos grupos de tres nifios cada dia.
Las terapeutas fueron realizando las anotaciones acerca el desempefio del nifio durante

la ejecucion de la aplicacion.

4.1 Presentacion de resultados

Las pruebas fueron realizadas en el CENFIANEE durante los dias 11 y 12 de noviembre
del 2013 con un grupo de tres nifios por dia. En el primer dia, las pruebas se realizaron
en un celular Samsung Galaxy SllI a nifios con un rango de edad de cinco a siete afios,
los tres de sexo masculino. A los nifios se les informo que tomarian su terapia de una
manera diferente y a traves de un juego. Se mostraron muy interesados al inicio, pero al
ver la aplicacion en el dispositivo mévil, mostraron un interés mayor. En la figura 4.1 se

muestra a uno de los nifios en su terapia con la aplicacion Dislaware.

Figura 4.1. Nifio probando la aplicacién junto a su terapeuta.
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Para la prueba de la aplicacion, los nifios fueron pasando uno por uno. Durante
la terapia, uno de los nifios mostraba problemas notorios con el fonema de la rr, y la
terapeuta Claudia Jaramillo mencion6 que con esta aplicacion el nifio se mostr6 méas
entusiasmado en realizar sus ejercicios de terapia. Como la aplicacion implementa su
terapia en forma de juegos, los nifios se sintieron como si estuvieran jugando y no como
si estuvieran en terapia, lo cual los entusiasmaba mé&s a seguir adelante en cada una de
las etapas de la aplicacion.

El juego con la que mas tuvieron complicaciones fue la del carro, ya que tenian
que soplar para que fuera avanzando. La razén es que los nifios de la emocion que les
provocaba la aplicacion, querian soplar inmediatamente y sin esperar a que el juego y la
terapeuta lo indicaran. El otro juego con dificultades para terminar fue el de domino por
la raz6n de que no tenian antecedentes de como jugar el mismo.

Para el segundo dia las pruebas se realizaron en una tablet Samsung Galaxy 10.1
a nifios con un rango de edad de seis a siete afios. Al igual que el dia anterior, los nifios
se mostraron entusiasmados por el hecho de saber que su terapia seria diferente
mediante un juego en una tablet. En este dia de pruebas se destacd uno de los nifios que
mostré un mayor interés al realizar sus praxias mediante el juego de la ruleta, ya que
para ellos fue mas divertido hacerlo de esta manera que solo hacerlo mediante un abate

lenguas, una cuchara o un globo. La figura 4.2 muestra un ejemplo de cémo se realizo.

Figura 4.2. Nifio realizando los ejercicios del juego de la ruleta.
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En este segundo dia surgié una complicacion diferente en el juego del carro ya
que esta vez los nifios soplaban con fuerza en lugar de hacerlo prolongadamente y esto
hacia que el auto no avanzara mucho y la puntuacion obtenida no fuera muy alta. En el
juego del domin6 sélo se le complico a uno de los nifios ya que no estaba muy
familiarizado con las silabas en pantalla, pero se fue guiando mediante los sonidos de
las silabas y asi fue como pudo realizar el juego. En el juego del libro les sirvié el hecho
de que cada palabra se repitiera porque la terapeuta les corregia a los nifios sus errores

de pronunciacion y tenian una nueva oportunidad de pronunciarla correctamente.

4.2 Encuesta a terapeutas

En la realizacién de las pruebas hubo tres terapeutas acompafiando en la terapia, una en
el primer dia y dos en el segundo. A las tres terapeutas se les realiz6 una encuesta, la
cual se encuentra en el Apéndice A del presente documento, para conocer sus
comentarios acerca de la aplicacion. En la etapa preparatoria les parecié adecuado las
dos actividades que se realizaron, el ejercicio de soplo ayudo6. Una de ellas comenté que
también hubiera sido conveniente que en el juego del auto, el auto avanzara cada que el
nifio sople y no solo mientras soplen por varios segundos, o que la aplicacion incluyera
otra actividad que realice eso. Los dibujos de las praxias fueron adecuados para las
terapeutas, ya que el hecho que fueran como una caricatura les Ilamé la atencion, pero
para las pruebas en el teléfono comentaron que hubiera sido mejor tener un mayor
enfoque en la boca para que fuera mas clara la praxia.

Para la segunda etapa (instauracion), el memorama les parecié adecuado ya que
los sonidos eran claros y los fonemas con los que se tratd son lo mas comunes en el
trastorno de la dislalia. Por otro lado, el juego del domino si lo consideraron un poco
complicado, ya que el nifio tenia que tener exactamente el dedo en donde debia colocar
la pieza, y también este juego se les pudiera dificultar a nifios que ain no supieran leer y
a que no relacionen el sonido con su silaba. En la tercera etapa (automatizacion), las
terapeutas destacaron que fue adecuado el tiempo que se dio para que los nifios pudieran
repetir las palabras y al igual que en la segunda etapa, los sonidos fueron claros.

Al final de la encuesta las terapeutas coincidieron en que las imagenes, sonidos
y contenido son Illamativos y apropiados para los nifios, lo cual hace que su motivacion
sea mayor en las terapias. También coinciden en que agregarian mas actividades, ya sea
de soplo o de méas fonemas, pero en general les parecié una herramienta bastante util en
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la cual apoyarse para dar sus terapias, y comentaron que hay otras areas como
motricidad y problemas de aprendizaje en las cuales también se podria implementar un

software similar.

4.3 Encuesta a nifios

A los nifios, al igual que a las terapeutas, se les realiz6 una encuesta para evaluar como
les parecio la aplicacion. Dicha encuesta se encuentra en el Apéndice B del presente
documento. Para los juegos de la etapa de la feria, les parecié complicado en cuanto a la
puntuacién del juego del carro ya que soplaban antes o muy fuerte, pero el hecho de que
se moviera el carro por soplarle y que cambiaban los ejercicios comunes de soplo por un
carro moviéndose los emocionaba. En la figura 4.3 se muestra una grafica de las
puntuaciones obtenidas. Para el juego de la ruleta no tuvieron ninguna complicacion

para realizar las praxias que fueran apareciendo durante su ejecucion.

Nifios | Puntos

3 1

1 2

0 3 Puntos

1 4 wl

1 5 2
3
m4
m5

Figura 4.3. Gréafica de puntos obtenidos en el juego del carro.

Para la etapa de la jugueteria en la cual se encontraban los juegos del memorama
y dominé con silabas. Los nifios no mostraron dificultad para el juego del memorama ya
todos escuchaban bien las silabas y con esto pudieron obtener todos los pares, sin
embargo, el juego del domind se les complico por el hecho de que no podian acomodar
bien las piezas o ellos mismos se encerraban en su camino y les sobraban piezas para
colocar. En la figura 4.4 se muestra la grafica de cuantos nifios pudieron terminar

adecuadamente el domino.
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Juego terminado Nifios
Si 4
No 2

Juego terminado
mSi

m No

Figura 4.4. Gréfica del juego de domino.

En cuanto a la etapa de la biblioteca, a todos los nifios les agrad6 que aparte de
solo escuchar los sonidos de como pronunciar las palabras también les saliera un
pequefio dibujo de la palabra con la cual estan trabajando y el hecho de que se repitieran
hacia que los nifios se esforzaran para tener una pronunciacion adecuada. En esta etapa,

al igual que en la anterior, se trat6 con los fonemas que son mas comunes a tratar.

4.4 Interpretacion

Durante la realizacion de las pruebas, se observaron algunas cosas. El hecho de cambiar
la forma de dar terapia a través de un juego y no de la manera habitual, provoco gran
emocién en los nifios y les llamo mas la atencidn los colores, los dibujos y sonidos que
fueron utilizados en esta aplicacion. El primer dia se vio que uno de los nifios se motivé
a si mismo a hacer una de las actividades, ya que como se disefi6 como juego, ellos asi
lo veian y no como un ejercicio repetitivo que puede llegar a ser tedioso o aburrido.
Inclusive, al momento de preguntarles si los juegos les parecieron divertidos, uno de los
nifilos mostrd gran felicidad al momento de responder, no dudo para nada en responder
que le gusté mucho.

En el juego del domind uno de los nifios tuvo muchos problemas porque en
ocasiones llegaban a tocar dos veces la pantalla al mismo tiempo, y eso provocaba que
la aplicacion captara que el nifio solté la pieza y la regresaba a su posicion original, por
lo cual al nifio se le dificulté completar el camino. Este problema se corrigié para las
pruebas del segundo dia, donde también los nifios se mostraron entusiasmados en el
momento de realizar la terapia con la aplicacion, tal fue el hecho que uno de ellos

insistia en quererle ayudar a los demas, para asi poder jugar otra vez.
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Capitulo 5. Discusiones, conclusiones y recomendaciones

En el presente capitulo se dardn a conocer las conclusiones del presente proyecto, el
cual cumple con el objetivo, que era desarrollar una aplicacion educativa que sirviera de
apoyo para la intervencién logopédica. Asi como también se respondieron las preguntas
de investigacion planteadas en el primer capitulo. También se hace la recomendacion de

que cosas se pudieran agregar a futuro a la aplicacion para un mejor funcionamiento.

5.1 Con respecto al objetivo de la investigacion

El objetivo que se planted al inicio de esta investigacion consistié desarrollar una
aplicacion educativa en sistema operativo Android para tablets que serviria de apoyo
durante las terapias en el CENFIANE, el cual se cumplié ya que la aplicacién fue
utilizada algunos dias de prueba con nifios que asisten a terapias a dicho centro. Las
pruebas arrojaron resultados positivos en cuanto a la aceptacion de los nifios ya que para
ellos fue salir de la rutina e inclusive hacerlo de manera mas entusiasmada y no caer en

un estancamiento en su proceso de ensefianza y aprendizaje del lenguaje.

5.2 Con respecto a las preguntas de investigacion

El impacto que causo en las terapias fue bastante notorio, ya que pudieron dar un giro
en la forma de hacer sus terapias. Las actividades que se desarrollaron en la aplicacion
fueron adecuadas para tener un mayor avance en el trastorno de la dislalia y de esta
manera los nifios mostraban entusiasmo ya que para ellos era un juego. También fue
fundamental que en la aplicacion se abordaran los fonemas con los cuales los nifios
suelen tener mayor problema en pronunciar y no solo se limit6 a ejercicios con silabas,
sino también, los fonemas se incluyeron en palabras para poder trabajarlos de una mejor
manera.

Otra de las preguntas de esta investigacion era sobre que herramientas de
software se pueden utilizar para este proyecto, uno de ellos fue el software Corel Draw
x6, el cual nos fue de gran ayuda para poder crear y editar el ambiente grafico de la
aplicacion ya que para desarrollar una aplicacion en Android no cualquier archivo de
imagen se puede cargar con facilidad y mediante este software se pudo crear, editar y
exportar, todas las imagenes que se muestran en la aplicacion. El otro software que fue
fundamental es el Adobe Audition 1.5 que sirvié para las grabaciones de sonido y asi
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también para hacer los cortes adecuados de las grabaciones y no quedara ningun espacio

en silencio para que no fuera a haber algin tiempo perdido en la grabacion.

5.3 Conclusiones

Durante el desarrollo de este proyecto se llegd a la conclusion de que esta aplicacion
sirvio de gran apoyo para la intervencion logopedia, ya que es mas llamativo incluir a la
terapia un juego en un dispositivo movil en lugar de hacerlo como comunmente se hace,
ya que puede llegar a ser tedioso y aburrido. Mediante la aplicacion los nifios se
motivan a progresar en la misma sesion de terapia. Por ejemplo, en el juego del carro, al
ver ellos que obtenian puntos, ellos se esforzaban a hacerlo bien. En cuanto a los demas
juegos, el hecho de estar escuchando los sonidos y que los tengan que repetir también
los motiva a seguir adelante en su terapia.

Otro de los aspectos positivos con los que se concluye de buena forma este
desarrollo es la integracion de tecnologias, ya que las grabaciones fueron realizadas en
una cabina de radio con equipo especial para esta tarea y esto permitié que los sonidos
fueran de una mayor calidad, y que pudieran integrarse a la aplicacién de una mejor
manera. También se adquirieron nuevos conocimientos en cuanto a programacion ya
que durante la estancia en la UACJ, no se aprende programaciéon en Android, ya que
solo se dan las bases de la programacién. De esta manera se pudo incursionar en una de

las nuevas tecnologias que al momento esté teniendo un gran desarrollo.

5.4 Recomendaciones a futuro
Para que la aplicacién tenga un mejor funcionamiento, una de las caracteristicas que se
recomienda agregar son mas fonemas, ya que actualmente la aplicacion cuenta
unicamente con los fonemas que presentan problemas para los nifios mas comdnmente,
pero no son los unicos. En cuanto a los ejercicios de soplo, observamos que también se
tiene problemas para hacerlo prolongado, por lo que seria ideal implementar varios
ejercicios de soplo. También se recomienda agregar mas ejercicios para cada fonema ya
que dos en cada etapa no son suficientes, ya que si la aplicacion se utiliza
constantemente, también podria provocar que llegue a ser aburrido.

Otra de las recomendaciones méas importantes seria agregar el reconocimiento de

VOZz para gque no sea necesario tener a la terapeuta enseguida del nifio recordandole como
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debe pronunciarse correctamente la palabra cada que se equivoque, porque no siempre
va a poder pronunciar bien a la primera vez que haga el ejercicio. Con el
reconocimiento de voz se pretende que se le indique al nifio en qué parte fue en la que
estd cometiendo el error y de esta manera enfocarse a esa parte y poder tener un avance

notorio en su terapia.
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Apeéndice A. Encuesta a terapeutas
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Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacién
Ingenieria en Sistemas Computacionales
Estimada terapeuta:

Esta encuesta tiene como finalidad conocer su opinién acerca del proyecto de titulacién APLICACION
EDUCATIVA DE APOYO A LA Intervencién LOGOPEDICA desarrollado por los alumnos Ariel Rubén
Galvan Astorga con matricula 98474 y Lorenzo Antonio Gonzalez Saldafia con matricula 92938
asesorados por la Mtra. Ilvonne Haydee Robledo Portillo y la Dra. Gloria Olivia Rodriguez Garay.

La informacion que usted proporcione sera tratada de forma confidencial y no sera utilizada para ningin
propésito distinto a la investigacion, siendo de gran importancia para la obtencion de los resultados del
proyecto antes mencionado.

Instrucciones: Conteste cada una de las siguientes preguntas.

Seccién A. Informacion del terapeuta

Edad: 24

Sexo: Temenino
Ocupacién: Eastodiante
Tiempo de experiencia: 2 anoS

Seccion B. Desemperio en la aplicacion.
Primera etapa (etapa preparatoria)
Juego Carro.

onsidera apropiado el ejercicio de soplar? . -
| NO ¢ Porque? M(\v"c\_}af m:&npos C\@ va\O

¢ Considera atractivo el juego para los nifios?
1 2 3 4 5

Juego Ruleta.

;,Las praxias son claras? i
@ NO  ¢Porque?(dn 0OCO mAS €N COCOdO:

H tiempo entre cada praxia es suficiente?
Sl NO ¢ Por qué?

Segunda etapa (etapa de instauracion)
Juego memorama

Los fonemas que se tratan son adecuados?
@ NO ¢Por qué?

Los sonidos son claros?
@ NO  (Porqué? o entierden r\/\uﬂ bien
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Juego domino

¢ Qué tan complicado es el juego?
1 2 3 4 5

,Es apropiado para nifios?
NO ¢ Por qué?

Tercera etapa (etapa de automatizacién)

NO ¢ Por qué?

é Las palabras son adecuadas?

NO ¢ Por qué?

és adecuado el tiempo entre cada imagen?
S|

Seccion C. Opinién del terapeuta sobre la aplicacion.

1. ¢ Le pareci6 una aplicacion de apoyo? :
o1, s NOY \arn~at wa parva los ni~os

2. {Qué le agregaria a la aplicacién?
Mas fonemas U mas actvidades

w

. ¢, En qué otras areas se puede desarrollar un software similar?

Motvicidad gruesa

4. (Son llamativas las imagenes?

SV, son codmMmicas

o

¢ Lo sonidos se distinguen bien?

=
A

6. ¢ Es apropiado el tamario de los botones?
<

|

7. ¢ Considera que la aplicacién es rapida?
S, los wempos sonlos adecoados
8. ¢ Cree que el contenido es adecuado?

3\/ Lierne lo AQue SC reqolere Pava

25 distintas etapas.
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Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacion
Ingenieria en Sistemas Computacionales
Estimada terapeuta:

Esta encuesta tiene como finalidad conocer su opinién acerca del proyecto de titulacion APLICACION
EDUCATIVA DE APOYO A LA Intervencion LOGOPEDICA desarrollado por los alumnos Ariel Rubén
Galvan Astorga con matricula 98474 y Lorenzo Antonio Gonzalez Saldafia con matricula 92938
asesorados por la Mtra. lvonne Haydee Robledo Portillo y la Dra. Gloria Olivia Rodriguez Garay.

La informacion que usted proporcione sera tratada de forma confidencial y no sera utilizada para ningun
propésito distinto a la investigacion, siendo de gran importancia para la obtencion de los resultados del
proyecto antes mencionado.

Instrucciones: Conteste cada una de las siguientes preguntas.
Seccion A. Informacion del terapeuta

edad: 7 (b QPO

Sexo: TewnennO

Ocupacién: \_IC, Psirlonto )
Tiempo de experiencia: & anca )/ nines . 7 c/ dis ,a' ia

Seccién B. Desempefio en la aplicacion.
Primera etapa (etapa preparatoria)
Juego Carro.

nsidera apropiado el ejercicio de soplar?
NO ¢ Porque?.

¢ Considera atractivo el juego @Ios nifos?
4

1 2 3
Juego Ruleta.
as praxias son claras?
NO ¢ Por qué?

NO ¢ Por qué?

@tiempo entre cada praxia es suficiente?

Segunda etapa (etapa de instauracién)
Juego memorama

s fonemas que se tratan son adecuados?
NO ¢ Por qué?

sonidos son claros?
NO ¢Por qué?
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Juego domino

¢ Qué tan complicado es-eljuego?

1 2 3 (4) 8

s apropiado para nifios?

NO ¢ Por qué?

Tercera etapa (etapa de automatizacion)

;Las palabras son adecuadas?
NO ¢ Por qué?

NO ¢ Por qué?

@decuado el tiempo entre cada imagen?

Seccion C. Opinion del terapeuta sobre la aplicacion.

1. ¢ Le parecié una aplicaciéon de apoyo?
Si
2 tjlue le agregaria a la aplicacion?

na maﬂov can .dad df e)cmpb

3. ¢ En qué otras areas se puede desarrollar un software similar?
'/?r Ob‘( mas de a pvcncb rca)(
\
4. ;Son llamativas las imagenes?
\

5. ¢ Lo sonidos se distinguen bien?

S
6. ¢ Es apropiado el tamafio de los botones?

St
7. ¢ Considera que la aplicacion es rapida?

S

8. ¢ Cree que el contenido es adecuado?

Si



Uorthe Tad, llg

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacién
Ingenieria en Sistemas Computacionales
Estimada terapeuta:

Esta encuesta tiene como finalidad conocer su opinién acerca del proyecto de titulacion APLICACION
EDUCATIVA DE APOYO A LA Intervencion LOGOPEDICA desarrollado por los alumnos Ariel Rubén
Galvan Astorga con matricula 98474 y Lorenzo Antonio Gonzalez Saldafia con matricula 92938
asesorados por la Mtra. lvonne Haydee Robledo Portillo y la Dra. Gloria Olivia Rodriguez Garay.

La informacién que usted proporcione sera tratada de forma confidencial y no sera utilizada para ningun
propésito distinto a la investigacion, siendo de gran importancia para la obtencién de los resultados del
proyecto antes mencionado.

Instrucciones: Conteste cada una de las siguientes preguntas.

Seccion A. Informacion del terapeuta

Edad: _ 25

Sexo: _™Mney
Ocupacién: ) C<stodidrt=
Tiempo de expener\c

Seccibn% &es&e’n_\> 0 en la apli C‘V

Primera etapa (etapa preparatoria)

Juego Carro.

@onsndera apropiado el ejercmo de soplar?

NO  ;Porque? £ov Que, Qﬂgﬁr\dv\ \nacer Ck e Bt(leO

:S\)p \ &

onsidera atractivo el juego para los nifios? d
1 2 3 4 5

Juego Ruleta.
as praxias son claras? ‘\ )
@ NO  ;Porqué? Pox k\’)ﬁ &\ ‘335 .

tiempo entre cada praxig.es suficiente? (T
Csﬂ NO  ;Porqué? D) €5 ﬂ)'(\U?\fT\C-

Segunda etapa (etapa de instauracion)

Juego memorama

; Los fonemas que se tratan son adecuados?
@ NO ¢ Por qué?

., Los sonidos son claros?
@ NO ¢ Por qué?
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Juego domino

¢Qué tan complicado es el juego?
1 2 4 5

N\O
Tercera etapa (etapa de automatizacion) qu'(( ‘-\( L

;Las palabras son adecuadas?
Sl NO ¢ Por qué?

NO ¢ Por qué?

@adecuado el tiempo entre cada imagen?
|

Seccion C. Opinion del terapeuta sobre la aplicacion.

1. ¢Le pareci6 una aplicacion de apoyo?

<

2. ¢Qué le agregaria a la aplicaciéon?

¥s éseyc.\c\ oD de 60?\0 [ NV \C\c}o S,

3. (En qué otras areas se puede desarrollar un software similar?

THAR

4. ;Son llamativas las imagenes?
7/
S1
5. ¢ Lo sonidos se distinguen bien?
S/
\
6. ¢ Es apropiado el tamario de los botones?
S/
\
7. ¢ Considera que la aplicacién es rapida?
5/
N
8. ¢ Cree que el contenido es adecuado?

X

nWNoS gue

., Es apropiado para nifios? ¢
@ NO  ;Porqué?_oe \ts p;ﬁe @w\p\\gdv QA NWNO)
o on mala Jiscivniv

oiCn
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Apéndice B. Encuesta a nifios
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Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacion

Ingenieria en Sistemas Computacionales

Encuesta a nifios que utilizaron la aplicacion DISLAWARE.
Seccion A. Informacién del nifio.

Edad: __ 7
Sexo: M

Seccion B. Desempefio del nifio en la aplicacion.
Primera etapa (etapa preparatoria)
Juego carro

(,Pudiste@ﬁzar el juego?
SI

Porque:

¢ Qué te pareci6?

1 2 3 4 ®

¢ Cuantos puntos obtuviste?
1 2 3 4

Juego ruleta

-Giraste correctamente la ruleta?
NO ¢ Por qué?

¢ Cuantas caras pudiste imitar?

1 2 3 4 5 ( é)
Segunda etapa (etapa de instauracion)

Memorama

) ,(;5ncontraste todos los pares?
('S NO ¢ Por qué?

;Eicuchaste bien las silabas?
"SI NO ¢ Por qué?

Domino

gSompletaste todo el juego?
(Sl NO ¢ Por qué?

65



parecio divertido?
SI NO ¢ Por qué?

3 4 (5

(,Te par dificil?
LPor qué"

Tercera etapa (etapa de automatizacion)

5

Libro de imagenes.

;- 1e gustaron los dibujos?
(sl NO ¢ Por qué?

T 2 3 4 75)
_&Escuchaste bien las palabras?
(Sl NO ¢ Por qué?

;1e divertiste con el juego?
(s, NO ¢ Por qué?

T 2 3 4 5)
Seccion C. Opinion del nifio sobre la aplicacion

¢ Qué te parecieron los colores?

1 2 3 4«{@

,cige gustaron los dibujos del juego?
(Sl NO ¢ Por qué?

manejo del juego fue sencillo?
[ S ¢ Por qué?

/ZEntendiste las instrucciones?
[ Sl NO ¢ Por qué?

;-L.os sonidos eran claros?
(S NO ¢ Por qué?

;L-as imagenes eran claras?
Si NO ¢ Por qué?
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Universidad Auténoma de Ciudad Juarez

Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacion

Ingenieria en Sistemas Computacionales

Encuesta a nifios que utilizaron la aplicacion DISLAWARE.
Seccion A. Informacion del nifio.

Edad: =k
Sexo: )

Seccion B. Desempefio del nifio en la aplicacion.
Primera etapa (etapa preparatoria)
Juego carro

Sl

LPudiste;e?lizar el juego?
O
Porque: — w0 s00ld carrectamnente

¢ Qué te parecié?

1 2 3 (9 5
¢ Cuéntos puntos obtuviste?
1 2 3 4 5

Juego ruleta

. Giraste correctamente la ruleta?
Sl NO ¢ Por qué?

¢ Cuantas caras pudiste imitar?
1 2 3 4 5 (6)

Segunda etapa (etapa de instauracién)
Memorama

,',%ncontraste todos los pares?
(st NO ¢ Por qué?

, Escuchaste bien las silabas?
Sl ) NO ¢ Por qué?

Domino

kC\ompletaste todo el juego?
(SI) NO  ¢Porqué?
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&1 e parecio divertido?
(S NO ¢ Por qué?

1 2 3 4 (5)

¢ Te parecio dificil?
Sl ;

NO) Por qué?
1 2 @ 4 5

Tercera etapa (etapa de automatizacion)
Libro de imagenes.

;. Te gustaron los dibujos?
/SD NO ¢ Por qué?

T 2 3 4 (5)

., Escuchaste bien las palabras?
/gb NO ¢ Por qué?

.- Le divertiste con el juego?
(€ NO  ;Porqué?
2 3 4 (5)
Seccion C. Opinién del nifio sobre la aplicacion
¢, Qué te parecieron los colores?

T 2 3 4 (5)

;. Te gustaron los dibujos del juego?
@l NO  ;Porqué?

_¢El manejo del juego fue sencillo?
& NO ¢ Por qué?

_&Entendiste las instrucciones?
(Sl NO ¢ Por qué?

_¢Los sonidos eran claros?
(Sl NO ¢ Por qué?

¢Las imagenes eran claras?
(Sl NO ¢ Por qué?
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Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacion

Ingenieria en Sistemas Computacionales

Encuesta a nifios que utilizaron la aplicacion DISLAWARE.
Seccién A. Informacion del nifio.

Edad: _F S
Sexo: __/]

Seccion B. Desempefio del nifio en la aplicacion.
Primera etapa (etapa preparatoria)

Juego carro

(;Pudist&@alizar el juego?
Sl

Porque:

¢ Qué te parecié?

1 2 3 4 §

<4Cuantos puntos obtuviste?
( ?\ 2 3 < 5

Juego ruleta

iraste correctamente la ruleta?
SI NO ¢ Por qué?

¢ Cuantas caras pudiste imitar?
1 2 3 4 5 (6)

Segunda etapa (etapa de instauracion)
Memorama

K;J%ncontraste todos los pares?
( S[ NO ¢ Por qué?

.Escuchaste bien las silabas?
Si NO ¢ Por qué?

Domino

3 omplgtas\te todo el juego?
(sl /NO ) (Porqué?
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., Te parecio6 divertido?
(Sl NO ¢ Por qué?
1 2 3 4

¢, Te parecio dificil?
Sl ¢ Por qué?
3 4 5

Tercera etapa (etapa de automatizacion)

Libro de imégenes.

;,1e gustaron los dibujos?
SI NO ¢ Por qué?

T 2 3 4 @)

NO ¢ Por qué?

(stcuchaste bien las palabras?
Sl

@e divertiste con el juego?

NO ¢ Por qué?
1 2
Seccion C. Opinion del nifio sobre la aplicaciéon
¢ Qué te parecieron los colores?

T 2 3 4 (5

;- 1e gustaron los dibujos del juego?
Sl NO ¢ Por qué?

3 4 L9

'cEﬂmanejo del juego fue sencillo?
Si NO ¢ Por qué?

cEntendiste las instrucciones?

Sl NO  ;Porque?
;,L.os sonidos eran claros?
(sl NO ¢ Por qué?

;kas imagenes eran claras?
(Sl NO ¢ Por qué?
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Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacion

Ingenieria en Sistemas Computacionales

Encuesta a nifos que utilizaron la aplicacion DISLAWARE.
Seccion A. Informacién del nifio.

Edad:

Sexo: i igg@% ;; | YO
Secciéon B. Desempeno del nifio en la aplicacion.

Primera etapa (etapa preparatoria)

Juego carro

udiste realizar el juego?
NO
orque:

¢ Qué te parecid?
1 2 3 4 5

uantos puntos obtuviste?
2 3 4 5

Juego ruleta

iraste correctamente la ruleta?
NO ¢ Por qué?
¢ Cuantas caras pudiste imitar?

1234@6

Segunda etapa (etapa de instauracion)

Memorama

ncontraste todos los pares?
NO ¢ Por qué?

.Escuchaste bien las silabas?
NO ¢ Por que?
Domino

; pletaste todo el juego?
SI NO ¢ Por qué?
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parecio divertido?
NO (Porqué?__
e

parecio dificil?
NO or que”
( f ; 5

Tercera etapa (etapa de automatizacion)

Libro de imagenes.

;1e gustaron los dibujos?
NO ¢ Por qué?
2 3 4

~Escuchaste bien las palabras?
NO ¢ Por qué?

divertiste con el juego?
NO ¢ Por qué?

2 3 - 5

Seccion C. Opinién del nifio sobre la aplicacion

¢ Qué te parecieron los colores?

Te gustaron los dibujos del juego?

@ NO  ;Porqué?

EDEJO del juego fue sencillo?
¢ Por qué?

¢ Por qué?

SI
@endlste las instrucciones?

0S somdos eran claros?
¢ Por qué?

|magenes eran claras?
¢ Por qué?
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Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacion

Ingenieria en Sistemas Computacionales

Encuesta a nifios que utilizaron la aplicacion DISLAWARE.

Seccion A. Informacion del nifio.

Edad: —:}
Seio: F_]ZSE(;l!Y\O

Seccion B. Desempefio del nifio en la aplicacion.
Primera etapa (etapa preparatoria)

Juego carro

@udiste realizar el juego?
9 cunapoen al final s
orque: cl Ob Mol St

¢ Qué te parecié?

1 2 3 2 @

f Cuantos puntos obtuviste?

2 3 < 5

Juego ruleta

NO ¢ Por qué?

@raste correctamente la ruleta?

¢ Cuantas caras pudiste imitar?
1 2 3 4 5 @

Segunda etapa (etapa de instauracion)

Memorama

NO ¢ Por qué?

sEscuchaste bien las silabas?
NO ¢Por qué?

@contraste todos los pares?

Domino

;, Complgtaste todo el juego? g
§i ¢Porque? v CUE 100 o> oorode ICN
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&1e parecio divertido?
NO ¢ Por qué?
2 3 4

parecié dificil?
NO ¢ Por qué?

2 3 4 5
Tercera etapa (etapa de automatizacion)
Libro de imagenes.

@e gustaron los dibujos?

1 2

NO ¢ Por qué?

NO ¢Por qué? =
3 4 5

@scuchaste bien las palabras?

e divertiste con el juego?
NO ¢ Por qué?
2 3 4

Seccion C. Opinion del nifo sobre la aplicacion

¢ Qué te parecieron los colores?

1 2 3 4 5

i€ gustaron los dibujos del juego?
NO ¢ Por qué?

manejo del juego fue sencillo?
NO ¢ Por qué?

tendiste las instrucciones?
NO ¢ Por qué?,

s sonidos eran claros?
NO ¢ Por qué?

s»Las imagenes eran claras?
NO ¢ Por qué?
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Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacion

Ingenieria en Sistemas Computacionales

Encuesta a nifios que utilizaron la aplicacion DISLAWARE.
Seccion A. Infoermacion del nifio.

Edad:

Sexo: E( IZE ( ;] 0
Seccion B. Desempeio del nifio en la aplicacion.

Primera etapa (etapa preparatoria)

Juego carro

udiste realizar el juego?
NO
orque:

¢ Qué te pareci6?

T ()
¢ Cua untos obtuviste?
1 3 4 8

Juego ruleta

iraste correctamente la ruleta?
NO ¢ Por qué?

¢ Cuantas caras pudiste imitar?
1 2 3 4 5

Segunda etapa (etapa de instauracion)
Memorama

¢ Encontraste todos los pares?
NO ¢ Por qué?

¢ Escuchaste bien las silabas?
@ NO ¢ Por qué?

Domino

~Bompletaste todo el juego?
NO ¢ Por qué?

75



L e parecio divertido?
NO ¢ Por qué? =

2 3 4 5

¢ Te parecio dificil?

Si ¢ Por qué?
1 3 4 5

Tercera etapa (etapa de automatizacion)

Libro de imagenes.

i1 e gustaron los dibujos?
NO ¢ Por qué?
2 3 4

scuchaste bien las palabras?
NO ¢ Por qué?

divertiste con el juego?

NO ¢ Por qué?
2

Seccion C. Opinion del nifo sobre la aplicacion

¢ Qué te parecieron los colores?

1 2 3 4 5

e gustaron los dibujos del juego?
Si NO ¢ Por qué?

3 4 @

&l manejo del juego fue sencillo?
Si NO ¢ Por qué?

sEntendiste las instrucciones?
Sl NO ¢ Por qué?

Os sonidos eran claros?
NO ¢ Por qué?

~pLas imagenes eran claras?
S| NO ¢ Por qué?
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Apendice C. Protocolo de investigacion
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Universidad Auténoma de Ciudad Juarez A( j
Instituto de Ingenieria y Tecnologia l J -

Propuesta del tema para la materia de Seminario de Titulacién |

Nombre: Lorenzo Antonio Gonzalez Saldana | Matricula: 92938
Programa Académico: Ingenieria en Sistemas Computacionales
Departamento: Ingenieria Eléctrica y Computacion

| Titulo: Aplicacién educativa de apoyo a la intervencion logopédica.

Contextualizacion:

La logopedia es la disciplina encargada de estudiar la prevencion, exploracion y trato
de las perturbaciones de la voz, el habla y el lenguaje oral, o bien, de la educacién, la
ensefanza y el tratamiento pedagégico y curativo de las dificultades del lenguaje.

Las dificultades del lenguaje son comunes. Segun el XIl Censo General de Poblacion y
Vivienda en México 2000', entre el 3.4 y 7.8 de la poblacién tiene un problema de
lenguaje, mientras que en otros paises se habla de entre 7 y 12% de nifios con este
trastorno o en riesgo de tenerlo.

Existen diferentes tipos de software que dan apoyo a los logopedas al dar terapia,
como: El Pequeabecedario, el cual tiene como objetivo potenciar el primer vocabulario
de los niflos y ayudarlos a familiarizarse con el vocabulario |éxico, oral y escrito,
mediante actividades para reforzar los vocablos, atencién, légica y numeros?; SIDLE es
un programa que permite ayudar a personas con discapacidad a ejercitar la
secuencializacién auditiva y creacién de una conciencia fonologica®. Pero la mayoria de
ellos ayudan a un problema muy especifico o en el caso del reconocimiento de voz es
para ciertas regiones o idiomas y los software libres no suelen ser muy atractivos ni de
facil uso para los nifos.

Como parte de un proyecto de la Maestria en Educacion Especial se tiene pensando
implementar software educativo de apoyo en la intervencién logopédica para nifios con
problemas de habla en el Centro de Formacién, Investigacion y Atencion a las
Necesidades Educativas Especiales (CEFIANEE) ubicado en el Instituto de Ciencias
Sociales y Administracién de la UACJ.

' Auza, A. (2009). ;Qué es el trastorno del lenguaje? Un acercamiento teérico y clinico de su definicion. Lenguaje, 37(2), 365-391.
2 Rus, Gaspar Gonzalez. "SOFTWARE EN ANDALUZ: APLICACION DE LAS NTIC's EN LA INTERVENCION DE LAS
NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES "

3 Zambrano, Elena Elizabeth Salas. "LAS TIC Y LA EDUCACION. APRENDIZAJE ASISTIDO POR COMPUTADORA EN
PERSONA CON NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES."
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Definicion del Problema:

En el Centro de Formacién, Investigacion y Atencién a las Necesidades Educativas
Especiales, se imparten terapias a nifios con problemas de lenguaje. Los logopedas,
quienes son profesionales encargados de rehabilitar las funciones comunicativas
mediante dichas terapias, no cuentan con una herramienta apropiada para ofrecer un
tratamiento de una manera mas eficaz.

Objetivo:

Desarrollar una aplicacion educativa de apoyo para el logopeda durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje del lenguaje oral, enfocado a nifios con problemas de
lenguaje que van desde los 4 afios hasta los 10 afios, con la finalidad de atender
eficazmente a mas nifios en menor tiempo.

Preguntas de Investigacion:

¢ Qué es la intervencion logopédica?

¢ Cémo debe ayudar la aplicacién al tratamiento ofrecido por los terapeutas?
¢ Con que actividades contara la aplicaciéon?

¢ Qué tecnologias se utilizaran en el desarrollo del proyecto?

Justificacion:

En la educacién especial los recursos tecnologicos son utiles para mejorar el proceso
de ensefanza-aprendizaje en la intervencién de nifios con problemas de lenguaje. En
ocasiones el papel del logopeda consiste en la reeducacion del lenguaje oral y resulta
mas efectivo cuando se incluyen imagenes, sonidos y juegos para el aprendizaje. Las
TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién) ofrecen esta gran diversidad de
contenidos atractivos que aumentan el desarrollo cognitivo de los alumnos provocando
que sea mas rapido el proceso de aprender. Asi, la dificultad que presenta el nifio
podria ser resuelta en menor tiempo y esto permitiria que sea posible atender a un
numero mayor de usuarios.

| evaluar el progreso del nifio y también contaran con animaciones para tener un mayor |

Solucién Propuesta:

Desarrollar una aplicacién educativa de facil uso, la cual contara con varias actividades
disefiadas por terapeutas para ayudarlos a ofrecer un mejor y eficaz tratamiento a
nifios con diferentes problemas de lenguaje para que progresen en su aprendizaje.

Algunas de las actividades de la aplicacion utilizaran reconocimiento de voz para

atractivo visual.
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Metodologia Propuesta:
1. Asesorarnos por especialistas del Centro de Formacion, Investigacion y Atencion
a las Necesidades Educativas Especiales pertenecientes a la Maestria en
Educacion Especial.
Investigar acerca de la logopedia.
Obtener requisitos de la aplicacién por parte de los terapeutas.
Estudiar viabilidad de los requisitos.
Definir caracteristicas de la aplicacion.
Investigar las tecnologias a utilizar en el desarrollo de la aplicacion.
Aprender acerca de las tecnologias a utilizar.
Disefiar la aplicacion en base a las actividades a implementar.
. Desarrollar la aplicacion.
0.Realizar pruebas.

= 000 N ik 00N

| Observaciones del evaluador:

Aprobado O Aprobado con condicién O Rechazado O

| Fecha de terminacion del proyecto: Noviembre 2013

| Nombre del asesor responsable: Mtra. Ivonne Haydee Robledo Portillo
. Nombre del coasesor: Dra. Gloria Rodriguez Garay

Lorenzo Anton onzalez Saldana

oza Carredn

I\
DEPARTAMENTO DE w

anuel Moraleé’ﬁ%%ﬂﬂA mmonne H%e Robledo Portillo
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Universidad Auténoma de Ciudad Juarez l , /\( j
Instituto de Ingenieria y Tecnologia .

Propuesta del tema para la materia de Seminario de Titulacién |

Nombre: Ariel Rubén Galvan Astorga | Matricula: 98474

Programa Académico: Ingenieria en Sistemas Computacionales

Departamento: Ingenieria Eléctrica y Computacion

| Titulo: Aplicacién educativa de apoyo a la intervencién logopédica.

Contextualizacion:

La logopedia es la disciplina encargada de estudiar la prevencioén, exploracion y trato
de las perturbaciones de la voz, el habla y el lenguaje oral, o bien, de la educacién, la
ensefianza y el tratamiento pedagogico y curativo de las dificultades del lenguaje.

Las dificultades del lenguaje son comunes. Segun el Xl Censo General de Poblacién y |
Vivienda en México 2000', entre el 3.4 y 7.8 de la poblacion tiene un problema de
lenguaje, mientras que en otros paises se habla de entre 7 y 12% de nifios con este
trastorno o en riesgo de tenerlo.

Existen diferentes tipos de software que dan apoyo a los logopedas al dar terapia,
como: El Pequeabecedario, el cual tiene como objetivo potenciar el primer vocabulario
de los nifios y ayudarlos a familiarizarse con el vocabulario léxico, oral y escrito,
mediante actividades para reforzar los vocablos, atencion, légica y numeros?; SIDLE es
un programa que permite ayudar a personas con discapacidad a ejercitar la
secuencializacion auditiva y creacion de una conciencia fonolégica®. Pero la mayoria de
ellos ayudan a un problema muy especifico o en el caso del reconocimiento de voz es
para ciertas regiones o idiomas y los software libres no suelen ser muy atractivos ni de
facil uso para los nifios.

Como parte de un proyecto de la Maestria en Educacion Especial se tiene pensando |
implementar software educativo de apoyo en la intervencion logopédica para nifios con
problemas de habla en el Centro de Formacion, Investigacion y Atencion a las |
Necesidades Educativas Especiales (CEFIANEE) ubicado en el Instituto de Ciencias |
Sociales y Administracion de la UACJ.

' Auza, A. (2009). ;Qué es el trastorno del lenguaje? Un acercamiento tedrico y clinico de su definicion. Lenguaje, 37(2), 365-391
? Rus, Gaspar Gonzalez. "SOFTWARE EN ANDALUZ: APLICACION DE LAS NTIC's EN LA INTERVENCION DE LAS
NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES."

* Zambrano, Elena Elizabeth Salas. "LAS TIC Y LA EDUCACION. APRENDIZAJE ASISTIDO POR COMPUTADORA EN
PERSONA CON NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES."
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Definicion del Problema:

En el Centro de Formacioén, Investigacion y Atencién a las Necesidades Educativas
Especiales, se imparten terapias a nifios con problemas de lenguaje. Los logopedas,
quienes son profesionales encargados de rehabilitar las funciones comunicativas
mediante dichas terapias, no cuentan con una herramienta apropiada para ofrecer un
tratamiento de una manera mas eficaz.

Objetivo:

Desarrollar una aplicaciéon educativa de apoyo para el logopeda durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje del lenguaje oral, enfocado a nifios con problemas de
lenguaje que van desde los 4 afios hasta los 10 afios, con la finalidad de atender
eficazmente a mas nifios en menor tiempo.

Preguntas de Investigacion:

¢ Qué es la intervencion logopédica?

¢ Coémo debe ayudar la aplicacion al tratamiento ofrecido por los terapeutas?
¢Con que actividades contara la aplicacion?

¢ Qué tecnologias se utilizaran en el desarrollo del proyecto?

Justificacion:

En la educacién especial los recursos tecnolégicos son Utiles para mejorar el proceso
de ensefianza-aprendizaje en la intervencion de nifios con problemas de lenguaje. En
ocasiones el papel del logopeda consiste en la reeducacion del lenguaje oral y resulta
mas efectivo cuando se incluyen imagenes, sonidos y juegos para el aprendizaje. Las
TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién) ofrecen esta gran diversidad de
contenidos atractivos que aumentan el desarrollo cognitivo de los alumnos provocando
que sea mas rapido el proceso de aprender. Asi, la dificultad que presenta el nifio
podria ser resuelta en menor tiempo y esto permitiria que sea posible atender a un
nimero mayor de usuarios. .

| Solucion Propuesta:

| Desarrollar una aplicacion educativa de facil uso, la cual contara con varias actividades
| disefiadas por terapeutas para ayudarlos a ofrecer un mejor y eficaz tratamiento a
| nifios con diferentes problemas de lenguaje para que progresen en su aprendizaje.

Algunas de las actividades de la aplicacion utilizaran reconocimiento de voz para
evaluar el progreso del nifio y también contaran con animaciones para tener un mayor
atractivo visual.
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Metodologia Propuesta:

Asesorarnos por especialistas del Centro de Formacion, Investigacion y Atencion
a las Necesidades Educativas Especiales pertenecientes a la Maestria en
Educacion Especial.

Investigar acerca de la logopedia.

Obtener requisitos de la aplicacion por parte de los terapeutas.

Estudiar viabilidad de los requisitos.

Definir caracteristicas de la aplicacion.

Investigar las tecnologias a utilizar en el desarrollo de la aplicacion.

Aprender acerca de las tecnologias a utilizar.

Disefiar la aplicacion en base a las actividades a implementar.

Desarrollar la aplicacion.

0 Realizar pruebas.

Observaciones del evaluador:

Aprobado & Aprobado con condicién O Rechazado O

| Fecha de terminacion del proyecto: Noviembre 2013

Nombre del asesor responsable: Mtra. Ivonne Haydee Robledo Portillo
Nombre del coasesor: Dra. Gloria Rodriguez Garay

Dr. Victor Morales Rocha Mtra. Ivonne Ha—fde/e Robledo Portillo
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