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Introducción 

 

La logopedia es una parte de la pedagogía de la educación especial que evalúa, 

diagnostica y trata los problemas del lenguaje, la voz y el habla. También se encarga de 

la educación, la enseñanza y el tratamiento pedagógico y curativo de las dificultades de 

lenguaje. La intervención en logopedia ha aprovechado de las potencialidades de los 

nuevos medios tecnológicos. Existen múltiples recursos tecnológicos cuya finalidad es 

facilitar la comunicación de aquellos sujetos, que debido a algún tipo de deficiencia 

presentan dificultades para comunicarse con su entorno y adaptarse al medio social en el 

que viven. El uso de estas tecnologías de ayuda posibilita una mejor calidad de vida 

para estas personas, favoreciendo una mayor autonomía personal y posibilitando la 

integración familiar y social. 

 En el presente documento, se explica el desarrollo de una aplicación educativa 

que sirva de apoyo a la intervención logopédica en niños con problemas de dislalia. 

Dicha aplicación se elaboró teniendo en mente las necesidades del Centro de 

Formación, Investigación y Atención a las Necesidades Educativas Especiales, 

CENFIANEE. 

 En el primer capítulo se estudia la forma en la que el problema ha sido tratado 

con anterioridad, mencionando herramientas y tecnologías utilizadas para ello y las 

ventajas que ofrecen. Posteriormente, se definirá el problema que se desea solucionar y 

la forma en la que se planteó solucionarlo, se plantearan preguntas de investigación que 

serán resueltas a lo largo de la elaboración e implementación del proyecto y se 

delimitara el alcance de éste. 

 En el segunda capítulo se abordan los temas y conceptos que se pudieran utilizar 

durante el desarrollo de este proyecto. Se analizaran que dispositivos y sistemas 

operativos son más factibles para el desarrollo de proyecto. También se comentara 

acerca de las tecnologías y lenguajes de programación que resultaron útiles para su 

elaboración. 

 En el tercer capítulo se presentan los materiales y métodos utilizados a lo largo 

del desarrollo del proyecto. Se detalla el diseño de la aplicación así como de su 

contenido. Se explica el proceso de desarrollo de la aplicación, se detalla la manera en 

la que fue implementada la detección de amplitud del sonido de entrada en las 
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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 capítulo se dan a conocer los resultados obtenidos en las pruebas 

con los niños del CENFIANEE. Se comentan las opiniones de las terapeutas respecto a 

la aplicación y las mejoras que podrían ser implementadas en esta y finalmente se 

analizan los resultados en base a los datos recopilados y las observaciones realizadas al 

implementar la aplicación como parte de las terapias de los niños. 

 En el quinto y último capítulo del presente documento, se dan a conocer las 

conclusiones y discusiones en torno al cumplimiento del objetivo y las respuestas a las 

preguntas de investigación planteadas en el primer capítulo. De igual forma, se hacen 

sugerencias que a futuro podrían implementarse a la aplicación o que pudieran ser de 

ayuda a futuras investigaciones. 
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Capítulo 1. Planteamiento del problema 

En este capítulo se mencionarán algunas de las herramientas existentes utilizadas como 

apoyo en el tratamiento logopédico en personas con problemas de lenguaje, así como 

sus características principales, los pacientes a quienes van dirigidas y las ventajas que 

ofrecen. Asimismo, se definirá el problema que se desea solucionar en el CENFIANEE, 

el objetivo que debe cumplirse para resolver con éxito el problema, las preguntas que 

serán 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 así 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 clínica y educativa integrada por diferentes módulos de análisis y de 

gestión clínica. 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 módulos agrupados en las categorías de conocimiento, desarrollo de técnicas y 

estructuración [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 oído [3]. 

Se pueden mencionar otros programas que utilizan el reconocimiento de voz, 

como el SAS, programa que incorpora modelos de voz para así poderlos comparar con 

los del usuario, pero limitado a únicamente vocales. Otro programa como el PC Vox 

tiene actividades de estructuración 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 identificación de sonidos, memoria auditiva e historias sonoras. Al igual 

que este proyecto, tenemos el programa Hamlet el cual permite desarrollar la capacidad 

de segmentación silábica y fonemática [5].  
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El proyecto MUSA ofrece material para la rehabilitación de personas con 

problemas de audición y lenguaje. Se conforma de Phonos Voz y Phonos Lenguaje. En 

el módulo Phonos Voz se trabaja la intensidad y duración de la producción vocal, 

entonación y estructuras rítmicas. El módulo Phonos Lenguaje se compone de ejercicios 

de léxico, reconocimiento semántico y secuenciación [5]. 

Existen también otros materiales informáticos para la rehabilitación del lenguaje 

y su estudio, en los cuales se han elaborado programas para trabajar la comprensión oral 

y escrita, dictado y memoria auditiva secuencial. Estas características las podemos 

encontrar en los programas Exler y Cofre. GRAM-Prácticas de Lenguaje Escrito exige 

un trabajo de comprensión 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 podía visualizar la forma de la lectura labial, o el SEDEA 

que incorporaba imágenes para el desarrollo del lenguaje oral y esto hacia posible la 

mejora de la lectura labial. Metavox ofrece la posibilidad de visualizar la emisión 

sonora, fija o animada de cada uno de los fonemas y así se puede ir viendo paso a paso 

la salida del aire y como los órganos 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 relación de ejercicios, sencillas actividades de 

ritmos fonéticos, canciones y onomatopeyas [6]. 

El programa Espiral trabaja la morfosintaxis, morfemas de forma dependientes y 

determinantes y morfología verbal, todo esto mediantes sencillos juegos. El programa 

Lexía 3.0 trabaja con adultos y niños, afectados de afasia, dislexia y otras dificultades 

lingüísticas, aunque también es aplicable a ciertos casos de deficiencia mental y 

autismo. Utiliza imágenes y dibujos, y se practican juegos como El Ahorcado y puzzles, 

además de accesos a programas en el mismo ordenador como WordPad y el juego 

Buscaminas [7]. 

El programa Fonología ofrece actividades donde se utilizan modelos de fonemas 

creados por el paciente y el logopeda, mejora la precisión de la producción de los 

fonemas. Visualizador del habla (VISHA) es una tarjeta conectable a un ordenador 

personal que es por sí 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 pequeños juegos [8].  
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El proyecto LAO (Logopedia Asistida por Ordenador), el cual se planteó en 

1994 como un instrumento de ayuda para la rehabilitación del alumnado con 

deficiencias auditivas mediante el uso de varios programas para atender distintos 

problemas. Este proyecto fue ideado para la atención de alumnos sordos  que ya tienen 

un dominio de la lectura pero que aún tienen dificultades de comprensión [1]. Intelex es 

un programa contenido en el programa LAO. Es un tutorial para la enseñanza de los 

signos, asociando cualquier palabra que le marquemos a la imagen gráfica, también 

efectúa una descripción de los misma y expresa términos relacionados [9]. 

El sistema EL (Entornos Lingüísticos), integrado en el proyecto LAO, permite al 

profesorado y logopedas crear aplicaciones para realizar actividades del desarrollo del 

lenguaje. La aplicación La Casa y La Familia, generada con el sistema EL, cuenta con 

actividades de desarrollo del vocabulario, capacidad auditiva, comunicación oral, entre 

otras. El programa SIFO, también implementado en el proyecto LAO, cuenta con 

actividades de segmentación silábica y fonológica [5]. 

Para atender la afasia en adultos, existe el programa Exler de la Escuela de 

Patología del Hospital de San Pablo de Barcelona. Exler se diseñó 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 asociación de palabras con imágenes, grafía y 

pronunciación [10]. 

El software denominado SIDLE (Sistema Interactivo de Lecto-Escritura) 

permite la ejercitación de la secuencialización auditiva y la creación de una conciencia 

fonológica en personas con bajo compromiso cognitivo, y problemas en el área 

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, sílabas, palabras y oraciones [11]. 

LEECOM (Sistema de Instrucción de la Comprensión 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 enseñar, 

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 continúa con su instrucción mediante el uso del programa SIMICOLE [12]. 
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 El Sistema Multimedia de Instrucción de la Comprensión Lectora (SIMICOLE) 

es un programa de entrenamiento y mejora de las habilidades lectoras para personas 

sordas adultas. Este sistema pretende ejercitar las siguientes áreas de dificultades del 

conocimiento: conocimientos generales sobre la lengua oral, enciclopédicos 

relacionados con la temática del texto en particular, de estrategias para reducir la 

información semántica y el conocimiento de estrategia para reducir la información 

semántica, conectarla y relacionarla con la base de conocimientos previos. El programa 

incluye textos con características que favorecen su comprensión, como imágenes y 

apoyo de vocabulario. También cuenta con ejercicios de práctica 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 mayoría de los programas mencionados tratan con diferentes trastornos de 

lenguaje, algunos de ellos se enfocan a algún impedimento específico, como lo puede 

ser la comprensión de la lectura y escritura o la comprensión del sonido en personas con 

problemas de audición, la enseñanza 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 y los que se encuentran 

disponibles están diseñados para algún idioma en particular. 

 

1.2 Definición del problema 

En el Centro de Formación, Investigación y Atención a las Necesidades Educativas 

Especiales, se imparten terapias a niños 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 más eficaz. 

 

1.3 Objetivos de la investigación 

Desarrollar una aplicación educativa de apoyo para el logopeda durante el proceso de 

enseñanza y aprendizaje del lenguaje oral, enfocado a niños de cuatro a diez años con 

problemas de lenguaje, con la finalidad de atender eficazmente a más niños en menor 

tiempo. 
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1.3.1 Objetivos específicos 

 Comprender el problema a tratar en el CENFIANEE. 

 Desarrollar la aplicación para tablets con sistema operativo Android con 

actividades diseñadas por alumnos(as) de la maestría en educación especial. 

 

1.4 Preguntas de investigación 

¿Cuál es impacto de que las terapeutas utilicen la aplicación educativa? 

¿Qué tipo de actividades tendrá la aplicación con el fin de reducir el trastorno de la 

dislalia? 

¿Qué herramienta de software será necesaria para desarrollar la aplicación educativa? 

 

1.5 Justificación de la investigación 

En la educación especial los recursos tecnológicos son útiles para mejorar el proceso de 

enseñanza-aprendizaje en la intervención de niños con problemas de lenguaje. En 

ocasiones el papel del logopeda consiste en la reeducación del lenguaje oral y resulta 

más efectivo cuando se incluyen imágenes, sonidos y juegos para el aprendizaje. Las 

TIC (Tecnologías de la Información y la Comunicación) ofrecen esta gran diversidad de 

contenidos atractivos que aumentan el desarrollo cognitivo de los alumnos provocando 

que sea más rápido el proceso de aprender. Así, la dificultad que presenta el niño podría 

ser resuelta en menor tiempo y esto permitiría que sea posible atender a un número 

mayor de usuarios. 

 

1.6 Limitaciones y delimitaciones de la  investigación 

En la logopedia existen una gran variedad de trastornos de lenguaje, para el desarrollo 

de esta aplicación nos centraremos en lo que es la dislalia, este trastorno se trata de la 

incapacidad para la articulación de los fonemas. La aplicación que se realizará para el 

CEFIANEE se desarrollara en lenguaje Android para implementarlo en Tablet, ya que 

teniendo una pantalla táctil será de mayor atracción para los niños que reciben las 

terapias en este centro. Para el CEFIANEE es más factible por espacio que la aplicación 

se desarrolle para Tablet ya que no se cuenta con un espacio disponible para una 

computadora de escritorio o inclusive para una portátil. 

 Una de las etapas de la dislalia es la preparatoria, en esta etapa una de las 
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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 micrófono normal no se puede 

llegar a medir estos 3 aspectos por separado ya que lo que detecta el micrófono 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 evalúan con esta actividad. 
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Capítulo 2. Marco Teórico 

En este capítulo 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, así como la intervención logopédica 

aplicada a este trastorno y la importancia de la tecnología como apoyo dentro de la 

intervención logopédica. Para poder realizar la aplicación que servirá de apoyo durante 

la terapia será necesario saber que dispositivos y sistemas operativos son más 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, así 

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

 

2.1 Logopedia 

La logopedia es la ciencia que estudia la prevención, exploración y trato de las 

perturbaciones de la voz, el lenguaje oral y escrito, así como también se encarga de la 

educación, la enseñanza y el tratamiento pedagógico y curativo de las dificultades de 

lenguaje. El término logopedia se compone de las palabras logos que significa palabra y 

paideia la cual significa educación, aunque algunos consideran que se compone de las 

palabras logos y paides, refiriendo se a los trastornos del habla únicamente en niños 

dado que originalmente la logopedia estaba enfocada a ellos pero luego fue aplicada 

también a adultos [14]. La denominación de logopedia varía en diferentes países: speech 

pathology, speech therapy, fonoaudiología, ortofonía, entre otros [15].  

 Logopeda, se define como el especialista en el tratamiento de los problemas del 

habla, malformaciones específicas de la boca y determinados retrasos, tanto en niños 

como en adultos [15], y su trabajo consiste en determinar, mediante un diagnóstico, cual 

es la causa de la mala pronunciación del paciente, cuales son los factores 

psicolingüísticos implicados en ese problema y diseñar un programa de intervención 

que intente eliminar la sintomatología y los procesos psicolingüísticos anómalos que la 

producen para mejorar la eficacia de la intervención y se evitan las consecuencias y 

secuelas de estos trastornos [14]. 
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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 estimulación que reciben durante su desarrollo 

como déficit sensorial y también se pueden dar por disfunción neurológica [16]. El 

diagnóstico de la dislalia se hace por causas neurológicas, sensoriales, motoras, sociales 

o 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 diagnóstico 

aunque sean personas muy diferentes. 

 En la dislalia existen problema de comprensión de enunciados con cierta sintaxis 

específica, este trastorno solo se presenta en lo que se expresa mas no en lo que se 

comprende. Existen 2 diferentes tipos de dislalia, la fonológica y fonética. La dislalia 

fonológica se caracteriza por errores de articulación que pueden afectar los diferentes 

sonidos al igual que también se dan dificultades auditivas. La dislalia fonética es una 

alteración del sonido por las articulaciones [16]. Normalmente la dislalia se clasifica 

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

 

Tabla 2.1. Clasificación de los trastornos en la dislalia. 

FONEMAS PARALALIAS 

Rotacismo: fonema R-RR Parasigmatismo: La S por T, F o C 

Sigmatismo: fonema S Paragamacismo: se sustituye G, C o Q 

Pararotacismo: fonema R y K Paralambdacismo: La L por N, R o D 

Lambdacismo: fonema L Paradeltacismo: La T por L o D 

Betacismo: fonemas P y B  

Gamacismo: fonemas G C Q K  

Deltacismo: fonemas D y T  

Jotacismo: fonema J  

Mitacismo: fonema M  

 

2.1.2 Intervención logopédica 

Como se dice en [18], la intervención educativa en el ámbito del lenguaje persigue 

diseñar situaciones, tareas y actividades que potencien la expresión y la comprensión 

del alumno, así pues, en [14] se indica que los programas logopédicos deben diseñarse 
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considerando las habilidades cognitivas no verbales del niño para facilitar el proceso de 

adquisición del lenguaje. La intervención logopédica debe enseñarse en un contexto 

comunicativo, debe ser orientada individualmente, diseñarse para que el niño se 

favorezca del aprendizaje en todas las etapas del programa y que el niño avance aún 

más de lo que el nivel en que se encuentre lo requiera.  

 Para tratar problemas articulatorios como la dislalia se propone el modelo 

psicolingüístico, el cual asume que la información sensorial activa representaciones 

mentales almacenadas en la memoria en niveles de progresiva complejidad, para 

acceder al significado de las palabras conocidas. Centrándose en este modelo se planea 

la intervención logopédica mediante varios programas. Un programa para la recepción, 

dos programas organización y desarrollo de la conciencia fonológica y otros tres para la 

expresión, los cuales deben combinarse en cada caso dependiendo de los niveles de 

procesamiento afectados [14]. 

 

2.1.3 Aplicaciones educativas para la educación especial 

La mayoría 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 

transmisión de información y esto tiene poco que ver con el modelo cognitivo de 

aprendizaje ya que el contenido es muy específico y difícil de cambiar [19]. En la 

actualidad hay pocos software que se encarguen de incluir las actividades necesarias 

para servir de apoyo en la enseñanza de alumnos como lo menciona [20], ya que como 

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

 

2.2 Desarrollo de aplicaciones para dispositivos móviles 

La tecnología móvil es un factor clave para el desarrollo de entornos educativos, a este 

tipo de aprendizaje se le llama mLearning, ya que los recursos que se utilicen son de 

gran influencia para el desarrollo de los usuarios al momento de presentarle la 

información. La tecnología digital ha creado nuevas formas de comunicar los 

conocimientos, favoreciendo la comprensión lógica y la comunicación 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 tecnología móvil en la educación son por ejemplo que el 

tiempo de uso con estos medios es de cierta forma un tanto más eficiente, extienden sus 

conocimientos en cuanto al uso de estas nuevas tecnologías, la accesibilidad a estos es 

un tanto fácil, los usuarios pueden estar interactuando con demás compañeros y esto 

provoca que haya un avance individual satisfactorio, los procesos de aprendizaje-

enseñanza son más productivos ya que mediantes estas aplicaciones hay menor cantidad 

de tiempo muerto y se recibe una retroalimentación de lo realizado, la información 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 tecnologías de 

información donde y cuando sean necesarias para los usuarios, así mismo facilitando 

formas más innovadores dentro de los procesos de aprendizaje-enseñanza, claro está 

haciendo las adaptaciones pertinentes. Los diferentes contenidos que se manejan 

durante el aprendizaje deben ser adaptados para obtener un máximo rendimiento 

viéndolo del punto de vista pedagógico. Hay que también contar con todas las 

herramientas necesarias para que los contenidos puedan utilizar al máximo todos los 

recursos de los dispositivos móviles. 

 Los videojuegos suelen ser un recurso de gran apoyo para el proceso de 

aprendizaje-enseñanza ya que desarrollan capacidades como la memoria, la atención, la 

concentración, la velocidad mental, la inteligencia, la creatividad y la resolución de 

problemas, como lo menciona [24]. Esta es una manera favorable en la cual se puede 

combinar el ocio y el aprendizaje satisfactoriamente. Así 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 aparición de los dispositivos móviles ha permitido que una mayor interacción entre 

el mundo real y el mundo virtual. Este tipo de dispositivos permite que los diferentes 

usuarios tengan diferentes proyecciones de un mismo objeto físico en un espacio virtual, 

para que esto se pueda llevar a cabo se necesitan implementar sistemas que permitan 
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hacer la conexión entre lo físico y lo real. Considerando las diferentes plataformas 

móviles y tecnológicas 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 adaptación han mejorado de manera razonable el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Un claro ejemplo son las iPad con su fácil manejo, portabilidad, integración multimedia 

y el fácil acceso a internet ha permitido ser una herramientas indiscutible en proyectos 

de innovación pedagógica. Estos dispositivos son un medio que permite a los usuarios 

aprendan de una manera global ya que se puede alcanzar un desarrollo en distintas áreas 

dentro de un mismo proyecto [26]. 

 

2.2.2 Software 

Android es una de las plataformas para el desarrollo de aplicaciones móviles más 

populares. Android es una plataforma open-source para desarrollar aplicaciones que se 

ejecuten en aparatos móviles como smartphones y computadoras tablet. Consiste en un 

kernel basado en Linux, librerías y un framework compatible con Java. El framework 

provee una aplicación semi completa que puede ser especializada en producir 

aplicaciones personalizadas rápidamente [27]. 

 Las actividades e intenciones son dos conceptos fundamentales del framework 

de Android. Una aplicación 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 

ejecución 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 ejecución esta es retirada de la pila y la actividad anterior reanuda su 

ejecución. Las intenciones se usan para comunicar las actividades, son los mensajes al 

sistema Android para realizar una cierta acción en la información requerida. Las 

actividades  pueden ser invocadas indirectamente mediante las intenciones [27]. 

El Android SDK, el cual se puede descargar desde la página web oficial de 

Android es una colección de archivos, librerías, ejecutables, scripts, documentación 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 versión de Eclipse IDE con ADT (Android Developer Tools) 
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integrados, también incluye la plataforma más reciente de Android, así como la imagen 

de sistema más reciente para el emulador [29]. 

  

2.3 Reconocimiento de voz 

El reconocimiento de voz tiene una larga historia de ser uno de los problemas más 

difíciles en la inteligencia artificial y la ciencia de la computación. Conforme se avanza 

de resolver tareas como rompecabezas y ajedrez a tareas perceptuales como habla y 

visión, las características del problema cambian dramáticamente, como el tiempo de 

respuesta y la cantidad de información que se maneja. Aparte, el habla provee de una 

difícil 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 erróneas, usar símbolos y abstracciones, comunicarse en 

un lenguaje natural y aprender del entorno [30]. 

 Un reconocedor de voz es un aparato que automáticamente transcribe habla a 

texto. En [31] se menciona que un reconocedor de voz puede ser pensado como una 

máquina de escribir por medio de voz en la cual un programa de computadora se 

encarga de la transcripción y el texto transcrito aparece en la pantalla de la estación de 

trabajo. El reconocedor usualmente está 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 segmentación, clasificación y asociación de patrones fueron 

explorados en los sesentas. A principios de los setentas, la tarea de sintaxis y semánticas 

en reconocimiento de voz conectado fue explorada y demostrada como parte de un 

programa de comprensión del habla. En los setenta también se desarrollaron algunas 

técnicas básicas como lo es el algoritmo de deformación temporal dinámico (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 última década, se ha realizado un sólido progreso en incorporar 

información visual extraída de los labios, o región de la boca del hablante en sistemas 

de reconocimiento del habla automáticos. El estudio de esta área también se conoce 

como lectura del habla automático, 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 dramáticos en la tecnología de 

reconocimiento del habla. El tamaño de los vocabularios usados por estos sistemas 

ahora exceden las 65,000 palabras y los algoritmos de decodificación rápida 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 áreas. Se cree que los reconocedores del 

habla serán 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 

información natural y de manera rápida, que no requiere de la utilización de las manos 

ni de los ojos ni está atado a un lugar en específico, aún existen varios problemas sin 

resolver que previenen el uso rutinario de esta tecnología. Los problemas incluyen el 

costo, la respuesta en tiempo real, independencia del hablante, robustez a variaciones 

como el ruido, micrófonos, ritmo del habla y volumen. Algunos de estos problemas ya 

han sido resueltos, pero aún no es posible el reconocimiento del habla continua 

espontánea 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. Según [34] la voz se divide en dos bloques para su análisis que son 

entrenamiento y reconocimiento. El entrenamiento es la parte más 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 análisis mediante la 

sílabas, ya que una sílaba es completamente igual, aunque se utilicé en 2 palabras 

completamente diferentes, aunque se podría tener una pequeña complicación con los 

diferentes fonemas [34]. 

 Cuando se llega a introducir alguna tipo de ruido dentro de la grabación de la 

voz para su reconocimiento, con el hecho de hacer el análisis con sílabas mejoraría la 

tasa de error al momento de presentarse estos problemas. Una característica 
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fundamental para este proceso seria la frecuencia con la que se emita y la forma más 

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 Español entra dentro del rango de lo factible, porque no tiene variación de 

lo fonemas con la pronunciación 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 parámetros acústicos 

ya que estos cuentan con ciertas características como: alta variación inter-locutor, baja 

variación intra-locutor, facilidad de medición, robustez frente a ataques por simulación, 

robustez frente al ruido e independencia frente a otros parámetros, para desventaja no 

hay algún parámetro que cumpla con todas las características antes mencionadas. Los 

parámetros acústicos de bajo de nivel son los más empleados ya que son fácil de extraer, 

pero la desventaja de todos los parámetros es que son muy fácilmente corrompidos por 

el ruido. Para tomar el parámetro más adecuado se implementaría un algoritmo genético 

para hacer una búsqueda heurística y elegir un parámetro adecuado [35]. 

 Una herramienta más para el reconocimiento de voz son las redes neuronales, 

para que las señales emitidas puedan ser procesadas necesitan ser acondicionadas. 

Primero se necesitarían eliminar la parte iniciales y finales de la señal de voz ya que 

estas representan un tanto de ruido y así obtendríamos una señal de voz compacta y 

filtrada, posteriormente a esta señal se le aplicaría una wavelets que no es nada más que 

compactar la energía de la subseñal, el siguiente paso sería normalizar la señal para que 

no cause problemas al ser utilizada dentro de la red neuronal y finalmente se extraen 

diferentes coeficientes de código de predicción lineal para cada archivo del hablante 

para poder formar una matriz y así poder crear un patrón de entrenamiento para la red 

neuronal Para la validación de la red se implementaría una arquitectura 

Backpropagation con 3 capas que serían la de entrada, la oculta y la de salida [36]. 

 También para esto existe el algoritmo llamado dynamic time warping el cual 

asume que todas las entradas se asumen como patrón de tiempo de un vector a partir de 

una palabra en específico. Este algoritmo muestra que tanto la orientación del eje y la 

longitud relativa de la señal de voz y los patrones de prueba son factores importantes en 

la precisión del reconocimiento de esta misma. Los resultados que arrojan este tipo de 

algoritmos sugieren que la deformación dinámica de las palabras donde  la referencia y 

los patrones de prueba son linealmente deformados a una longitud fija, y un algoritmo 
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de distorsión de tiempo dinámico simplificado sirve para manejar el componente no 

lineal de la alineación de tiempo [37]. 

 

2.3.2 Aplicaciones que utilizan reconocimiento de voz 

A la fecha, existen diversas aplicaciones que utilizan el reconocimiento automático 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 

características de normalización de voz, modelos ocultos de Markov semi continuos, 

modelado subfonético, reconocimiento de voz adaptativo  y de vocabulario 

independiente, adaptación al hablante, búsqueda eficiente y modelado del lenguaje [38]. 

 Harpy es un sistema de reconocimiento de voz que funciona óptimamente 

cuando ha aprendido las características 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 más de 1000 palabras. El sistema tuvo una precisión 

del 91% al probarse en 5 personas y corría a 30 millones de instrucciones maquina por 

segundo de habla. El conocimiento sintáctico 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 así 

como pronunciaciones alternas [39]. 

 El sistema SAGAS (Sistema Avanzado de Generación Automática de 

Subtítulos) tiene como objetivo proporcionar subtitulado a los contenidos audiovisuales 

que se ofrecen en televisión para personas sordas. Esta herramienta toma como entrada 

el guion del material audiovisual en cuestión y el video de dicho material. Para el 

módulo 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 

investigación 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 mandarín, 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 probó en un solo hablante y logro una precisión del 97.3% en 

un conjunto de 200 palabras aisladas sin uso de gramática. 

 El sistema Dragon, reconoció el 84% de las palabras de una tarea continua de 

194 palabras. 

 El sistema Hearsay reconoció 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 reconoció más del 90% de las letras en ingles aisladas sin 

gramática. 

 El sistema Tangora fue el primero en utilizar un vocabulario muy grande y 

obtener resultados satisfactorios en un 97%. Este vocabulario constaba de más 

de 5000 palabras. 
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Capítulo 3. Materiales y Métodos 

En este capítulo se presentan los materiales y métodos utilizados durante el desarrollo 

del proyecto. Se detalla el diseño de la aplicación así como de su contenido. Se explica 

el proceso de desarrollo de la aplicación, el cual parte desde la investigación 

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 aplicación se utilizó el hardware mostrado en la tabla 

3.1. 

 

Tabla 3.1. Hardware utilizado durante el desarrollo del proyecto. 

USO EQUIPO MODELO ESPECIFICACIONES 

Desarrollo 

Laptop ASUS Q500A 

Sistema Operativo: Windows 8 

Procesador: Intel Core i5 2.6 GHz 

Memoria RAM: 6GB DDR3  

Laptop HP Pavillion dv4 

Sistema Operativo: Windows 8 

Procesador: Intel Core i3 2.2 GHz 

Memoria RAM: 4GB DDR3 

PC N/A 

Sistema Operativo: Windows 8 

Procesador: Intel Core i7 3.4 GHz 

Memoria RAM: 16GB DDR3 

Pruebas 

Teléfono 

móvil 

Samsung Galaxy 

SIII 

Sistema Operativo: Android 4.1.1 

Procesador: 1.4 GHz 

Memoria RAM: 2GB 

Teléfono 

móvil 
LG Optimus L5X  

Sistema Operativo: Android 4.1.2 

Procesador: 1.0 GHz 

Tablet 
Samsung Galaxy 

Note 10.1 

Sistema Operativo: Android  4.1 

Procesador: 1.4 GHz 

Memoria RAM: 2GB 

Pantalla: 10.1 pulgadas 

Tablet PlayTAB 
Sistema Operativo: Android 4.1 

Pantalla: 7 pulgadas 
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3.2 Software 

Para el diseño y desarrollo de la aplicación se utilizó el software indicado en la tabla 

3.2. 

 

Tabla 3.2. Software utilizado durante el desarrollo del proyecto. 

USO NOMBRE DESCRIPCION 

Diseño 

Corel Draw X6 
Diseño y elaboración de 

interfaces. 

Gliffy Elaboración de diagramas. 

Desarrollo 

Eclipse Programación en Java. 

Android SDK (Software 

Development Kit) Tools 

Utilización de librerías para 

programar para Android. 

Pruebas 
AVD (Android Virtual 

Device) 
Emulador Android. 

Documentación Microsoft Office Elaboración de documentos. 

Sonido Adobe Audition Elaboración de sonidos. 

 

3.3 Ambiente de desarrollo 

Para comenzar a programar, fue necesario preparar el ambiente de desarrollo. Se 

descargó el Android ADT (Android Developer Tools) Bundle desde la página 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 ejecutó eclipse.exe, ubicado en C:\android-sdk\eclipse y se le indicó que 

creara una carpeta en C:\ llamada workspace, para almacenar los proyectos creados en 

eclipse. Se descargaron las actualizaciones más 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 creó un ADV (Android Virtual Device) con 

especificaciones similares a los dispositivos a los que va dirigida la aplicación: Pantalla 

de 7 pulgadas, resolución de 1280 x 800, Android 4.3 API Level 18, 512 MB RAM, 

VM Heap de 16. También se configuró el teléfono con Android para ejecutar la 

aplicación en él. Para esto, se accedió a los menús del teléfono Configuración y 

Opciones del desarrollador y se activó la casilla de Depuración de USB. Para confirmar 

que todo haya sido instalado correctamente, se creó un proyecto de Android con todas 

sus configuraciones predeterminadas. El proyecto ya contaba con lo necesario para ser 

ejecutado. Se logró ejecutar el proyecto tanto en el emulador de Android como en el 

teléfono. Ver figura 3.2. 

 

 

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

Como se explicó anteriormente, la aplicación cuenta con varias actividades que 

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

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

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

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

aplicación y sus ventanas, señales de entrada, lectura y escritura de archivos, gráficos y 

sonido. 

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

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

escribir el código. El framework cuenta con las siguientes interfaces: 

 Input.- Se encarga de manejar las diversas formas con las que el usuario 

interactúa con el dispositivo, ya sea tocar la pantalla, presionar una tecla o 

revisar el estado del acelerómetro. 

o MultiTouchHandler.- Se encarga de registrar los eventos en los cuales se 

toca la pantalla en dispositivos con pantallas multi táctiles. 

o SingleTouchHandler.- Se encarga de registrar los eventos en los cuales 

se toca la pantalla en dispositivos con pantallas sin función multi táctil. 

 File I/O.- Se encarga de la creación., lectura y escritura de archivos. En esta 

aplicación fue necesario implementarlo para guardar la configuración actual de 

la aplicación, como lo es la selección del fonema a utilizar en las etapas dos y 

tres. 

 Audio.- Se encarga de la reproducción de sonidos y de música. 

o Sound.- Se encarga de reproducir sonidos cortos. 

o Music.- Permite la reproducción de música. 

 Graphics.- Es el responsable de dibujar las imágenes que se muestran en la 

aplicación. 

o Pixmap.- Permite instanciar las imágenes 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 aplicación. 

o Screen.- Se encarga de actualizar y mostrar el contenido de cada una de 

las pantallas que contiene la aplicación. 
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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 aplicación como las encargadas de 

detectar el estado de acelerómetro y la brújula, las cuales pueden llegar a utilizarse en 

un futuro. 

 

 

Figura 3.3. Organización de las interfaces del framework y su implementación. 

 

3.5 Desarrollo de la aplicación 

Una vez concluida la implementación del framework, se procedió a la elaboración del 

contenido y desarrollo de la aplicación. 

 

3.5.1 Diseño del contenido de la aplicación 

El contenido de la aplicación se diseñó en conjunto con terapeutas del CENFIANEE. 

Para el diseño del contenido se consideró que en la dislalia no todos los niños padecen 

el mismo nivel del problema. Por un lado, hay niños que cuentan con el trastorno más 
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avanzado, y por otro, apenas presentan algunos síntomas. Al no ser posible atender a 

todos los pacientes por igual, el contenido de la aplicación se dividió en etapas para 

enfrentar esta diferencia del nivel del trastorno, y cada una de estas se divide en varias 

actividades diseñadas 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 niño imitar ciertas praxias, como las mostradas en la figura 

3.5. El contenido de la segunda y tercera etapas, instauración y automatización 

respectivamente, está relacionado con un fonema de difícil pronunciación para los 

pacientes. La etapa de instauración cuenta con actividades que permitan al niño a 

acostumbrarse a la forma en que deben sonar distintas sílabas utilizando un mismo 

fonema. Por último, la etapa de automatización, entrena la habilidad del niño en 

producir los sonidos vistos en la etapa anterior. 

 

 

Figura 3.4. Ejemplos de ejercicios de soplo. 



25 

 

   
 

  
  

 
   

 

 
   

Figura 3.5. Praxias que debe imitar el paciente. 

 

 Una vez elegidas las etapas con las que cuenta la aplicación, se planearon las 

actividades con las cuales cuenta cada etapa. Se decidió que cada etapa debe contar con 

un tema general que atraiga la atención del niño 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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temática de cada etapa así como las actividades con las que cuenta inicialmente la 

aplicación. 

 

Tabla 3.3. Distribución de las actividades en cada etapa. 

ETAPA 
TEMA ACTIVIDA

D 

DESCRIPCIÓN 

Preparatoria  Feria 

Taquilla 

(Carro) 
Ejercicio de soplo 

Ruleta Imitar praxias 

Instauración  Juguetería 

Memorama Aprender el sonido de los fonemas 

Dominó Aprender el sonido de los fonemas 

Automatización

  
Biblioteca 

Memorama 2  Pronunciar correctamente los fonemas 

Nombrar 

imágenes 
Pronunciar correctamente los fonemas 

 

3.5.2 Diseño de menús y navegación. 

Una vez elegido el contenido de la aplicación, se diseñaron los menús y la navegación a 

través de la aplicación. El menú principal cuenta con una sección que dirige al usuario 

hacia el menú de la etapa preparatoria y otra sección que abre el menú con las etapas 

restantes. El menú principal también cuenta con ligas hacia las páginas de la UACJ y la 

CENFIANEE, y acceso al menú de opciones. El menú con la etapa de diferenciación e 

instauración permite la selección del fonema a tratar y el acceso a la etapa deseada. La 

figura 3.6 muestra el diseño de ambos menús, los cuales representan la idea original 

para la interfaz y no el producto final. 

 

 

Figura 3.6. Diseño de los menús. 
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Al acceder a la sección de la etapa preparatoria se muestra una imagen de una 

feria la cual sirve como interface de usuario. Dentro de esta se muestran imágenes de 

algunas atracciones. Al seleccionar alguna atracción se abre su actividad 

correspondiente. En la sección de la etapa de instauración, la interfaz se muestra como 

una juguetería, en la que el niño selecciona un juego para entrar a la actividad deseada. 

La actividad seleccionada carga su contenido dependiendo del fonema seleccionado en 

el menú anterior. Similar a las secciones anteriores, la etapa de automatización 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 

instauración, el contenido de la actividad refleja el fonema seleccionado en el menú de 

la segunda y tercera etapa. En la figura 3.7 se muestra la interfaz de la etapa 

preparatoria, etapa de instauración y etapa de automatización. 

 

a) 

 

b) c) 

  

Figura 3.7. a) Concepto para el menú de la etapa preparatoria. b) Diseño para la etapa de 

instauración. c) Diseño para la etapa de automatización. 
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Finalmente, en el diagrama de la figura 3.8 se explica la navegación dentro de la 

aplicación, desde la ventana de inicio hasta las actividades. 

 

Figura 3.8. Navegación en la aplicación. 

 

3.5.3 Elaboración de los menús 

Una vez implementado el framework, se prosiguió a programar los menús de la 

aplicación bajo el mismo procedimiento realizado en [43]. Primero se creó 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. 

 

 

Figura 3.9. Código de la clase JuegoAndroid. 
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La pantalla LoadingScreen se encarga de cargar del disco duro las imágenes que 

serán utilizadas por la aplicación, para lo cual necesita llamarlas desde una clase 

llamada Assets que se encarga de crear instancias estáticas de las interfaces Pixmap y 

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

 

 

Figura 3.10. Pseudocódigo de la clase Assets. 

 

Una vez creada la clase Assets, se continuó con la creación 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 función de actualizar, la cual, como se mencionó 

anteriormente, carga las imágenes 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 transición  a la pantalla del 

menú principal. La figura 3.11 muestra un fragmento del código de la pantalla 

LoadingScreen. 

 

 

Figura 3.11. Fragmento del código 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 sí se implementó la función mostrar para presentar en 

la pantalla del dispositivo una imagen de fondo, una imagen para el botón de entrar y el 

título de la aplicación. En la función de actualizar de MenuScreen se crea una lista de 

instancias de la clase TouchEvent, la cual registra los eventos en los que se tocó o dejó 

de tocar la pantalla, y en base al último evento se indica cómo debe responder esta 

pantalla. En este caso, al dejar de tocar la pantalla sobre el botón iniciar se comienza la 

transición a la pantalla del primer menú. 

 Para el resto de las pantallas de menús (primer menú, segundo menú, y 

menús de las etapas uno, dos y tres) se realizó 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 menús. El código de la figura 

3.12 explica el pseudocódigo para la implementación de las pantallas de los menús. En 

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

 

 

Figura 3.12. Pseudocódigo de las pantallas de los menús. 
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Figura 3.13. Menús de la aplicación. 

 

3.5.6 Desarrollo de las actividades 

A continuación se explica en que consiste cada una de las actividades implementadas en 

la aplicación, sus mecánicas, y la forma en que fueron implementadas. 

 

3.5.6.1 Etapa preparatoria 

Cuando el niño 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 micrófono del dispositivo. Al iniciar la actividad, el niño deberá 

presionar el botón de jugar, y cuando la aplicación lo indique, el niño debe soplar para 

que el auto comience a moverse. Conforme avance el auto, cada segundo que transcurra, 

el niño ira obteniendo puntos. Como máximo, el niño podrá obtener cinco puntos, es 

decir, soplar durante cinco segundos. En el momento en el que el niño deje de soplar o 

logre conseguir cinco puntos, el auto continúa 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 diseño de la 

actividad del auto. 

 

 

Figura 3.14. Diseño de la actividad Auto 

 

Para implementar la actividad del auto, al igual que para la implementación de 

los menús, se creó una clase JuegoAutoAssets que se encarga de crear instancias para 

cada una de las imágenes y sonidos utilizados por la aplicación. De la misma forma se 

creó una clase LoadingScreenAuto para asignar imágenes 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 puntuación y para el auto en los que se 

utilizan variables para almacenar su posición y velocidad.  

Se creó una clase llamada JuegoAutoMecanicas, en la cual se describen todas las 

mecánicas 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 está 

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 o cuando se detiene. En las mecánicas también se indica en que momento 

aparece cada letrero y va registrando la puntuación del niño. Sin embargo, en esta clase 

no se indica qué sucede cuando el niño sopla, deja de soplar o si toca la pantalla. Toda 

interacción 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 función 

de actualizar y de mostrar que ya cuenta la clase, se implementó una función de 



33 

 

actualizar y mostrar para cada uno de los estados. Dependiendo del estado en el que se 

encuentre, es la función de actualizar y mostrar que se manda llamar desde la funciones 

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

 

 

Figura 3.15. Código de la función actualizar de la clase JuegoAuto. 

 

En el estado de Listo, al niño simplemente se le muestran dos botones: un botón 

de salir, donde el niño podrá regresar al menú de la etapa preparatoria, y un botón de 

jugar, que al presionarlo, ocasiona que el juego cambie al estado Instrucciones, donde se 

le indicará al niño lo que debe hacer en el juego. Una vez terminadas las instrucciones, 

el juego pasa al estado Corriendo. En este estado se muestra un botón de pausa, donde 

al seleccionarlo, el estado del juego cambia a Pausa y al niño se le presentan las 

opciones para salir y regresar al menú de la feria o continuar y regresar al estado 

Corriendo. En el estado Corriendo, el juego espera a que el niño sople en el micrófono. 

En cuanto el niño sople, se llama a la función Avanzar de la clase JuegoAutoMecanicas. 

Constantemente se está llamando a la función actualizar de las mecánicas para saber 

cada cuando se debe mostrar un letrero en pantalla. Cuando el niño deje de soplar o 

cuando el puntaje sea cinco, se ejecuta la función 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 niño se le indica que ha llegado al fin del juego, se le notifica su 

puntuación obtenida y se habilita el botón para salir y regresar al menú de la etapa. La 

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

 

Para implementar el reconocimiento de ruido necesario para que la aplicación 

identifique que el niño está soplando al micrófono se agregó 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 función SoundMeter.start para comenzar a 

escuchar señal por el micrófono. Mientras el estado del juego es Corriendo, se llama a la 

función SoundMeter.getAmplitude para obtener el volumen de la señal en el micrófono. 

Si el auto no se encuentra en movimiento y la señal obtenida es alta el auto se comienza 

a mover, pero si el auto se está moviendo y la señal 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 práxica Al iniciar el juego 

y concluidas las instrucciones, el niño 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 niño en la pantalla realizando un gesto el cual el niño que utilice la aplicación deberá 

imitar. En total el niño 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 serán 

elegidas al azar y presentadas al niño. La figura 3.18 muestra el diseño original para esta 

actividad. 

 

 

Figura 3.18. Diseño del juego de la ruleta. 

 

 La implementación para esta actividad fue similar a la del juego del auto. Esta 

actividad también se conforma de una clase para las variables estáticas de imágenes y 

sonidos, una clase para la pantalla de carga, la cual se encarga de asignar imágenes y 

sonidos a las variables de la clase JuegoRuletaAssets, una clase con las mecánicas del 

juego, otra para la interacción con el usuario y para mostrar todo en pantalla y una 

última para almacenar datos de la ruleta. 

 Por las limitaciones del framework, fue necesario crear varias imágenes para 

lograr una fluida animación al girar la ruleta. Para seleccionar la imagen adecuada se 

implementó una función que asigna a la ruleta un número con el cual se identifica una 

imagen. Esta función asigna diferentes velocidades a la ruleta dependiendo de cuanto 

lleva girando y cambia el número 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 función 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 selección. 

 La clase JuegoRuleta, al igual que en el juego del auto, implementa las 

funciones de la interface Screen y se encarga de toda interacción con el usuario. Esta 

pantalla utiliza los mismos estados que la pantalla JuegoAuto más el estado de Praxia. 

En el estado Corriendo el juego espera a que el niño toque la ruleta para llamar la 

función de girar la ruleta de las mecánicas. Una vez detenida la ruleta, el juego cambia 

al estado Praxia, donde llama a la función de seleccionar una praxia, la muestra en 

pantalla y hace una pausa para permitir al niño imitar la praxia. Al finalizar la pausa, el 

juego regresa al estado Corriendo donde espera nuevamente a que el niño haga girar la 

ruleta. La figura 3.19 muestra el juego en ejecución. 

 

  

Figura 3.19. Juego Ruleta. 

 

3.5.6.2 Etapa de instauración 

Al entrar a la segunda etapa, la cual se representa como una juguetería, al niño se le 

presentan las opciones de entrar a jugar un memorama o un dominó y se le muestra el 

fonema seleccionado en el menú anterior. Como se mencionó anteriormente, en esta 

etapa se tiene como objetivo familiarizar a los niños con el sonido de distintos fonemas 

al escuchar y repetir varias sílabas. Por ejemplo, para el fonema /s/ se utilizan las 

sílabas: sa, se, si, so, su, as, es, is, os y us. En el juego del memorama, el niño debe 

formar cinco pares de cartas volteando las cartas una por una para terminar el juego. 

Cada que el niño toque una carta, esta se voltea para mostrar una sílaba con el fonema 

seleccionado y se reproduce el sonido de esa sílaba, el cual el niño debe repetir. Una vez 

encontrados los cinco pares, el juego termina y el niño puede regresar al menú de la 

juguetería.  

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

primera etapa. Se implementan las clases JuegoMemoramaAssets, 
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LoadingScreenMemorama, JuegoMemoramaMecanicas y JuegoMemorama y 

agregando la clase JuegoMemoramaCarta. La clase para las mecánicas del juego crea un 

arreglo de objetos de la clase JuegoMemoramaCarta, asignándole a cada dos cartas un 

mismo número, el cual refleja la imagen que contendrá 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 números de las imágenes para asignar los 

primeros cinco números de imágenes a las cartas dependiendo de su valor. Esto se 

muestra en el pseudocódigo de la figura 3.20. Esta clase también se encarga de registrar 

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

 

 

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

 

 En la función actualizar de la clase JuegoMemorama se indica que al tocar la 

pantalla en la posición de alguna de las cartas esta se voltea y se reproduce el sonido 

correspondiente a la sílaba mostrada en pantalla. La función 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 área de juego. En la figura 3.21 se muestra el aspecto 

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

 

Para el juego del dominó se decidió limitar sus reglas tanto por razones técnicas 

como por la complejidad que significaría para el niño. A diferencia de un juego de 

domino real, donde se utilizan siete diferentes números, en esta actividad se utilizan seis 

diferentes números, representados por sílabas, para los valores de las piezas. También se 

decidió 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 niño podrá usar 10 piezas seleccionadas al azar. No fue posible diseñar el 

juego para que con un solo movimiento del dedo se pueda elegir una pieza, colocarla en 

el lugar deseado y seleccionar la posición de la pieza, ya que esto requeriría de al menos 

dos movimientos, por lo cual se decidió en preestablecer los lugares donde se pueden 

colocar las piezas así como su posición, de forma que el niño solamente tenga que 

decidir qué pieza mover y en qué extremo del camino de piezas colocarla. 

Para implementar las mecánicas 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 información 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 

niño, es necesario seleccionar un camino predeterminado de 19 piezas para en caso de 

que el niño decida colocar nueve piezas en un solo extremo de la primera pieza. En la 

clase JuegoDominoMecanicas se señalaron 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 Dominó. 

 

3.5.6.3 Etapa de automatización 

En la etapa de automatización los juegos se diseñaron con la intención de que el niño 

repita palabras que incluyen las sílabas vistas en la etapa de instauración. El primer 

juego de esta etapa consiste en un memorama similar al de la etapa anterior, con la 

diferencia de que en esta ocasión, al voltear cada libro, se muestra una imagen en su 

portada y se reproduce el nombre de esa imagen, el cual el niño debe repetir. Al 

encontrar el par de libros con la misma portada, el niño tiene cinco segundos para 

repetir el nombre de la imagen del libro. La imagen se presenta acompañada de la sílaba 

que se debe trabajar en esa palabra. El código para este juego es similar al otro juego del 

memorama, agregando el código que permita al niño 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 

pájaro. 
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El último juego implementado en esta aplicación consistió en un libro donde 

aparecen varias imágenes en secuencia y el niño debe repetir el nombre de estas después 

de escuchar su pronunciación. El juego escoge al azar seis imágenes de entre diez 

diferentes para cada fonema y presenta una imagen cada seis segundos repitiendo su 

pronunciación dos veces en intervalos de tres segundos. Al igual que en el juego 

anterior, se muestra la sílaba que se debe trabajar en esa palabra. Para implementar esta 

actividad fue necesario utilizar código similar al de las praxias de la ruleta, con la 

diferencia de que en vez de esperar a que el niño toque la pantalla para mostrar la 

siguiente imagen, éstas se muestren automáticamente en el tiempo mencionado 

anteriormente. La figura 3.24 muestra el juego del libro en ejecución. El código e 

imágenes utilizadas para la elaboración 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 aplicación requieren de sonido para que el niño 

conozca la correcta pronunciación de las sílabas que más se le dificulta para pronunciar, 

y que de esta manera tenga retroalimentación 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 Coordinación General de Comunicación Social de la UACJ y en conjunto con el 

Mtro. En Comunicaciones Noé Sánchez 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 sílabas utilizadas en el memorama y dominó que se 
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encontraron dentro de la segunda etapa de esta aplicación. En conjunto con las 

terapeutas del CENFIANNE con quienes se diseñó el contenido de la aplicación, se 

eligieron cinco de los fonemas que presentan mayor complicación para los niños con el 

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

 

 

Figura 3.25. Sonidos de las sílabas utilizadas en la aplicación. 

 

Para la tercera etapa de la aplicación se realizaron grabaciones de palabras de los 

mismos fonemas ya antes mencionados, utilizados para el juego de memorama y para el 

libro de imágenes. El objetivo de esto es que el niño ejercite su pronunciación de las 

sílabas 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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Figura 3.26. Sonidos de las palabras utilizadas en la aplicación. 

 

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 percepción de ruido o interferencia durante la grabación y esto 

ayudó a que la grabación se escuchara de manera clara. El resultado final fue un archivo 

de XXX megas que ayudó a que no causara problemas en la memoria de los 

dispositivos al ejecutar la aplicación. 

Como toda la grabación fue en una sola pieza, se tuvieron que hacer pausas  

durante la grabación para poder distinguir entre cada sílaba o palabra para facilitar la 

tarea de separar cada sonido y evitar cortar las grabaciones erróneamente. Estos cortes 

de la grabación se realizaron con ayuda del software Adobe Audition 1.5 el cual fue 

proporcionado por la Coordinación General de Comunicación Social de la UACJ. En la 

figura 3.27 se muestra un ejemplo de cómo se realizaron los cortes de las grabaciones. 

Todos los sonidos utilizados en la aplicación 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 grabación entera. 

 

3.7 Pruebas 

Al finalizar cada actividad de la aplicación se realizaron pruebas para identificar errores 

y solucionarlos. Para el juego del auto, se presentó el problema de que dependiendo de 

la potencia del procesador del dispositivo en el que se ejecutara la aplicación, era la 

velocidad a la que se movían los objetos en la pantalla. Esto se solucionó enviando el 

tiempo transcurrido entre una imagen de la pantalla y otra a la función encargada del 

movimiento y multiplicando la variable de la velocidad de los objetos por el tiempo 

transcurrido. 

 El siguiente problema se presentó durante el desarrollo de la actividad de la 

ruleta. Originalmente solo existía una pantalla de carga y una clase Assets para toda la 

aplicación, la cual se encargaba de cargar a la memoria del dispositivo todas las 

imágenes usadas hasta ese momento al ejecutar el juego. Como la animación de la ruleta 

fue creada usando varias imágenes de alta resolución, al ejecutar la aplicación, ésta se 

detenía y marcaba error de memoria en Eclipse. Este problema se resolvió 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 más 

memoria para esa aplicación según se requiera. La otra solución consistió en modificar 

la forma en que estaban estructurados los juegos. Se crearon pantallas de carga y clases 

para almacenar las variables de imágenes y sonidos para cada actividad, esto con el fin 
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de no saturar la memoria con todas las imágenes 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 menús y los juegos antes de encontrar el problema así como después 

de implementar la solución. 

 

Figura 3.28. Cambio de estructura de los juegos. 

 

 El último problema que requirió de una reestructuración de código para 

corregirse fue relacionado con la reproducción de los sonidos. Como se mencionó 

anteriormente, en las clases Assets se crean variables estáticas para todas las imágenes 

de la aplicación  y la aplicación utiliza un total de 50 imágenes grandes para representar 

las palabras, 50 imágenes pequeñas para las sílabas y 100 sonidos sin contar 

instrucciones. Si todas estas imágenes y sonidos se cargaran a la memoria al iniciar una 

aplicación que las utilice, seguro se ocasionaría un error de falta de memoria. Para evitar 

esto se optó por cargar las imágenes y sonidos dinámicamente según fueran requeridas 



45 

 

por cada actividad. Pero al realizar pruebas con distintos dispositivos, se encontró que 

algunos no lograban cargar los sonidos y por ende, no los reproducían. 

 La solución para el problema descrito consistió en cargar únicamente los sonidos 

de las diez palabras que se utilizarían en la actividad en base al fonema seleccionado y 

modificar el código de la aplicación para que utilice esos sonidos y no se carguen 

dinámicamente. El código para las imágenes no fue modificado dado que no causaban 

problema alguno. 
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Capítulo 4. Resultados de la investigación 

En el presente capítulo se dará a conocer las observaciones realizadas durante las 

pruebas en el CENFIANE, con la aplicación de apoyo para la intervención logopédica, 

Dislaware. Las pruebas se realizaron en dos días con dos grupos de tres niños cada día. 

Las terapeutas fueron realizando las anotaciones acerca el desempeño del niño durante 

la ejecución de la aplicación. 

 

4.1 Presentación de resultados 

Las pruebas fueron realizadas en el CENFIANEE durante los días 11 y 12 de noviembre 

del 2013 con un grupo de tres niños por día. En el primer día, las pruebas se realizaron 

en un celular Samsung Galaxy SIII a niños con un rango de edad de cinco a siete años, 

los tres de sexo masculino. A los niños se les informó que tomarían su terapia de una 

manera diferente y a través de un juego. Se mostraron muy interesados al inicio, pero al 

ver la aplicación en el dispositivo móvil, mostraron un interés mayor. En la figura 4.1 se 

muestra a uno de los niños en su terapia con la aplicación Dislaware. 

 

  

Figura 4.1. Niño probando la aplicación junto a su terapeuta. 
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 Para la prueba de la aplicación, los niños fueron pasando uno por uno. Durante 

la terapia, uno de los niños mostraba problemas notorios con el fonema de la rr, y la 

terapeuta Claudia Jaramillo mencionó que con esta aplicación el niño se mostró más 

entusiasmado en realizar sus ejercicios de terapia. Como la aplicación implementa su 

terapia en forma de juegos, los niños se sintieron como si estuvieran jugando y no como 

si estuvieran en terapia, lo cual los entusiasmaba más a seguir adelante en cada una de 

las etapas de la aplicación. 

 El juego con la que más tuvieron complicaciones fue la del carro, ya que tenían 

que soplar para que fuera avanzando. La razón es que los niños de la emoción que les 

provocaba la aplicación, querían soplar inmediatamente y sin esperar a que el juego y la 

terapeuta lo indicaran. El otro juego con dificultades para terminar fue el de dominó por 

la razón de que no tenían antecedentes de como jugar el mismo. 

 Para el segundo día las pruebas se realizaron en una tablet Samsung Galaxy 10.1 

a niños con un rango de edad de seis a siete años. Al igual que el día anterior, los niños 

se mostraron entusiasmados por el hecho de saber que su terapia sería diferente 

mediante un juego en una tablet. En este día de pruebas se destacó uno de los niños que 

mostró un mayor interés al realizar sus praxias mediante el juego de la ruleta, ya que 

para ellos fue más 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 cómo se realizó. 

 

 

Figura 4.2. Niño realizando los ejercicios del juego de la ruleta. 
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 En este segundo día surgió una complicación diferente en el juego del carro ya 

que esta vez los niños soplaban con fuerza en lugar de hacerlo prolongadamente y esto 

hacía que el auto no avanzara mucho y la puntuación obtenida no fuera muy alta. En el 

juego del dominó sólo se le complicó a uno de los niños ya que no estaba muy 

familiarizado con las sílabas en pantalla, pero se fue guiando mediante los sonidos de 

las sílabas y así fue como pudo realizar el juego. En el juego del libro les sirvió el hecho 

de que cada palabra se repitiera porque la terapeuta les corregía a los niños sus errores 

de pronunciación y tenían una nueva oportunidad de pronunciarla correctamente. 

 

4.2 Encuesta a terapeutas 

En la realización de las pruebas hubo tres terapeutas acompañando en la terapia, una en 

el primer día y dos en el segundo. A las tres terapeutas se les realizó una encuesta, la 

cual se encuentra en el Apéndice A del presente documento, para conocer sus 

comentarios acerca de la aplicación. En la etapa preparatoria les pareció adecuado las 

dos actividades que se realizaron, el ejercicio de soplo ayudó. Una de ellas comentó que 

también hubiera sido conveniente que en el juego del auto, el auto avanzara cada que el 

niño sople y no solo mientras soplen por varios segundos, o que la aplicación 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 llamó la atención, pero 

para las pruebas en el teléfono comentaron que hubiera sido mejor tener un mayor 

enfoque en la boca para que fuera más clara la praxia. 

 Para la segunda etapa (instauración), el memorama les pareció adecuado ya que 

los sonidos eran claros y los fonemas con los que se trató son lo más comunes en el 

trastorno de la dislalia. Por otro lado, el juego del domino sí lo consideraron un poco 

complicado, ya que el niño tenía que tener exactamente el dedo en donde debía colocar 

la pieza, y también este juego se les pudiera dificultar a niños que aún no supieran leer y 

a que no relacionen el sonido con su sílaba. En la tercera etapa (automatización), las 

terapeutas destacaron que fue adecuado el tiempo que se dio para que los niños 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 imágenes, sonidos 

y contenido son llamativos y apropiados para los niños, lo cual hace que su motivación 

sea mayor en las terapias. También coinciden en que agregarían más actividades, ya sea 

de soplo o de más fonemas, pero en general les pareció una herramienta bastante útil en 
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la cual apoyarse para dar sus terapias, y comentaron que hay otras áreas como 

motricidad y problemas de aprendizaje en las cuales también se podría implementar un 

software similar. 

 

4.3 Encuesta a niños 

A los niños, al igual que a las terapeutas, se les realizó una encuesta para evaluar cómo 

les pareció la aplicación. Dicha encuesta se encuentra en el Apéndice B del presente 

documento. Para los juegos de la etapa de la feria, les pareció complicado en cuanto a la 

puntuación 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 gráfica de las 

puntuaciones obtenidas. Para el juego de la ruleta no tuvieron ninguna complicación 

para realizar las praxias que fueran apareciendo durante su ejecución. 

 

 

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

  

Para la etapa de la juguetería en la cual se encontraban los juegos del memorama 

y dominó con sílabas. Los niños no mostraron dificultad para el juego del memorama ya  

todos escuchaban bien las sílabas y con esto pudieron obtener todos los pares, sin 

embargo, el juego del dominó se les complicó por el hecho de que no podían 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 gráfica de cuantos niños pudieron terminar 

adecuadamente el domino. 
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Figura 4.4. Gráfica del juego de dominó. 

  

En cuanto a la etapa de la biblioteca, a todos los niños les agradó que aparte de 

solo escuchar los sonidos de cómo pronunciar las palabras también les saliera un 

pequeño dibujo de la palabra con la cual están trabajando y el hecho de que se repitieran 

hacia que los niños se esforzaran para tener una pronunciación adecuada. En esta etapa, 

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

 

4.4 Interpretación 

Durante la realización 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, provocó gran 

emoción en los niños y les llamo más la atención los colores, los dibujos y sonidos que 

fueron utilizados en esta aplicación. El primer día se vio que uno de los niños se motivó 

a sí mismo a hacer una de las actividades, ya que como se diseñó como juego, ellos así 

lo veían 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 

niños mostró gran felicidad al momento de responder, no dudo para nada en responder 

que le gustó mucho. 

 En el juego del dominó uno de los niños tuvo muchos problemas porque en 

ocasiones llegaban a tocar dos veces la pantalla al mismo tiempo, y eso provocaba que 

la aplicación captara que el niño soltó la pieza y la regresaba a su posición original,  por 

lo cual al niño se le dificultó completar el camino. Este problema se corrigió para las 

pruebas del segundo día, donde también los niños se mostraron entusiasmados en el 

momento de realizar la terapia con la aplicación, tal fue el hecho que uno de ellos 

insistía en quererle ayudar a los demás, para así poder jugar otra vez. 
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Capítulo 5. Discusiones, conclusiones y recomendaciones 

 En el presente capitulo se darán a conocer las conclusiones del presente proyecto, el 

cual cumple con el objetivo, que era desarrollar una aplicación educativa que sirviera de 

apoyo para la intervención logopédica. Así como también se respondieron las preguntas 

de investigación planteadas en el primer capítulo. También se hace la recomendación de 

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

 

5.1 Con respecto al objetivo de la investigación 

El objetivo que se planteó al inicio de esta investigación consistió desarrollar una 

aplicación educativa en sistema operativo Android para tablets que serviría de apoyo 

durante las terapias en el CENFIANE, el cual se cumplió ya que la aplicación fue 

utilizada algunos días de prueba con niños que asisten a terapias a dicho centro. Las 

pruebas arrojaron resultados positivos en cuanto a la aceptación de los niños ya que para 

ellos fue salir de la rutina e inclusive hacerlo de manera más entusiasmada y no caer en 

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

 

5.2 Con respecto a las preguntas de investigación 

El impacto que causó 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 aplicación 

fueron adecuadas para tener un mayor avance en el trastorno de la dislalia y de esta 

manera los niños mostraban entusiasmo ya que para ellos era un juego. También fue 

fundamental que en la aplicación se abordaran los fonemas con los cuales los niños 

suelen tener mayor problema en pronunciar y no solo se limitó a ejercicios con sílabas, 

sino también, los fonemas se incluyeron en palabras para poder trabajarlos de una mejor 

manera. 

 Otra de las preguntas de esta investigación 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 

aplicación ya que para desarrollar una aplicación en Android no cualquier archivo de 

imagen se puede cargar con facilidad y mediante este software se pudo crear, editar y 

exportar, todas las imágenes que se muestran en la aplicación. El otro software que fue 

fundamental es el Adobe Audition 1.5 que sirvió para las grabaciones de sonido y así 
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también para hacer los cortes adecuados de las grabaciones y no quedara ningún espacio 

en silencio para que no fuera a haber algún tiempo perdido en la grabación. 

 

5.3 Conclusiones 

Durante el desarrollo de este proyecto se llegó a la conclusión de que esta aplicación 

sirvió de gran apoyo para la intervención logopedia, ya que es más llamativo incluir a la 

terapia un juego en un dispositivo móvil en lugar de hacerlo como comúnmente se hace, 

ya que puede llegar a ser tedioso y aburrido. Mediante la aplicación los niños se 

motivan a progresar en la misma sesión de terapia. Por ejemplo, en el juego del carro, al 

ver ellos que obtenían puntos, ellos se esforzaban  a hacerlo bien. En cuanto a los demás 

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 integración de tecnologías, ya que las grabaciones fueron realizadas en 

una cabina de radio con equipo especial para esta tarea y esto permitió que los sonidos 

fueran de una mayor calidad, y que pudieran integrarse a la aplicación de una mejor 

manera. También se adquirieron nuevos conocimientos en cuanto a programación ya 

que durante la estancia en la UACJ, no se aprende programación en Android, ya que 

solo se dan las bases de la programación. De esta manera se pudo incursionar en una de 

las nuevas tecnologías que al momento está teniendo un gran desarrollo. 

 

5.4 Recomendaciones a futuro 

Para que la aplicación tenga un mejor funcionamiento, una de las características que se 

recomienda agregar son más fonemas, ya que actualmente la aplicación cuenta 

únicamente con los fonemas que presentan problemas para los niños más comúnmente, 

pero no son los únicos. En cuanto a los ejercicios de soplo, observamos que también se 

tiene problemas para hacerlo prolongado, por lo que sería ideal implementar varios 

ejercicios de soplo. También se recomienda agregar más ejercicios para cada fonema ya 

que dos en cada etapa no son suficientes, ya que si la aplicación se utiliza 

constantemente, también podría provocar que llegue a ser aburrido. 

 Otra de las recomendaciones más importantes sería agregar el reconocimiento de 

voz para que no sea necesario tener a la terapeuta enseguida del niño recordándole 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 niño en qué parte fue en la que 

está cometiendo el error y de esta manera enfocarse a esa parte y poder tener un avance 

notorio en su terapia. 
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Apéndice A. Encuesta a terapeutas 
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Apéndice B. Encuesta a niños 
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Apéndice C. Protocolo de investigación 
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Apéndice D. CD 
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