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Resumen

En este articulo se presenta el

disefio de un Software Educativo

(SE) para ninos de tres a cinco afios de

edad que estudian el nivel preescolar y que
presentan problemas de audicion. Los niflos

de preescolar aprenden a través de mecanismos
basados en el juego y la exploracion, por ello tales
consideraciones se han tomado en cuenta para

el desarrollo de este software a manera de que

sea atractivo a los ninos. En particular aquellos
individuos que padecen una discapacidad como la
sordera requieren de sistemas visuales 0 a base de
sefias con el propdosito de transmitir y recibir ideas.

Los dos mecanismos se han considerado tambien
en la implementacion del software mediante el
empleo de graficos que le permitan al estudiante
asociar ideas y vocabulario, asi como el uso del
método Palabra Complementada (PC), como el
mecanismo de transmision de informacion.

a nifnos sin problemas auditivos. Debido a que un
software de esta naturaleza requiere
consideraciones pedagogicas se
ha empleado una metodologia de
desarrollo de software extendida
para este proposito. El resultado de
este proceso se muestra a través
de un prototipo. Es de hacer notar
que para el desarrollo de este
producto se ha requerido de la
interaccion de diferentes expertos
de las disciplinas de la Informatica
y la Pedagogia a fin de cumplir
cabalmente con el proposito de
integrar a los ninos sordos a la
comunidad, cubrir las expectativas
educativas y asegurar la usabilidad
del software.

Palabras Clave: Software Multimedia,
Hipoacusia, Integracién, Preescolar, Ingenieria de
Software.




I Introduccion

La educaciéon en México es un derecho constitucional y se le considera como parte de
las garantias individuales que establece nuestra Constitucion dentro de su articulo tercero
(DIPUTADOS, 2008a). La ley General de Educacion promulgada en México en 1993,
establece en su articulo segundo el derecho que tiene todo individuo a recibir educacion
salvaguardando las mismas oportunidades para acceder al Sistema Educativo Mexicano
(DIPUTADOS, 2008b). Sin embargo, la realidad es que por muchos afos las personas
con necesidades especiales han sido consideradas como minorias que son relegadas a
escuelas especiales, negandoseles de esta forma la oportunidad de interaccion con el
resto de la poblacién. Sin embargo, en los ultimos tres afios se han producido nuevas
reformas en la ley para tomar en consideracion a este sector de la sociedad. En 2005
una nueva ley general para personas con discapacidad fue promulgada, detallandose
claramente en la seccidén de educacion en su capitulo tres, el deber que tiene el Gobierno
para contribuir al desarrollo integral de todo individuo, de manera que se le permita mejorar
y ejercitar sus capacidades, habilidades y actitudes (DIPUTADOS, 2008c).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) en
el censo de 1995, habia alrededor de 2.1 millones de ciudadanos con alguna discapacidad
o requerimientos especiales, de los cuales el 30 por ciento presentaba hipoacusia o
sordera, lo cual se traduce a 630,000 Mexicanos con problemas de audicién. Sin embargo,
de acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) se estima que las cifras podrian
ser cinco veces mas grandes de lo estimado. Eso representaria que entre el 10 y el 12 por
ciento de la poblacion Mexicana o hasta 2.7 millones de Mexicanos quienes podrian estar
afectados por algun grado de sordera (DIPUTADOS, 2008d).

Por lo tanto con respecto a la educacion formal, que en México inicia en el nivel
preescolar, se han tomado en cuenta las indicaciones establecidas por la Ley General
de Educacion para la formulacion del Programa de Educaciéon Preescolar 2004. En él se
reconoce ya en sus principios pedagogicos la necesidad de respeto e integracion para
esta poblacion (SEP, 2008a)(SEP, 2008b). Dentro de la misma Ley General de Educacién
se describe en el articulo 41 segundo parrafo (DIPUTADOS, 2008b) la necesidad de
aplicacién y desarrollo de materiales y técnicas que contribuyan a la formacion de personas
con discapacidad. Por lo anterior la propuesta que se presenta en este trabajo es para
apoyar a la integracion de nifios con discapacidad auditiva durante las primeras etapas
de educacion formal, debido a que es en esta etapa donde los elementos formativos de la
educacion ocurren. Para ello el presente software se basa en el empleo del método de la
palabra complementada.

A través de este proyecto se espera no solo apoyar en la integracion de nifios con
necesidades especiales dentro del saldén de clases permitiéndoles aprender el método
de la PC para interactuar con sus companeros, sino que también se espera que los
companeros, maestros y padres puedan tomar ventaja del software para aprender PC.
La implementacion piloto del software se llevara a cabo en el jardin de nifios “José
Antonio Murrieta Altamirano” ubicado en la ciudad de Coatepec, Veracruz, México.
Esta institucion esta afiliada a la Unidad de Servicios de Apoyo a la Educacion Regular
(USAER) la cual es una instancia técnica operativa para la atencion y el soporte de los
estudiantes con necesidades educativas especiales con y sin discapacidad.
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Il Disefio del software educativo

La educacién en preescolar se basa en el empleo de juegos,
interaccion social, busqueda de informacién, resolucion de problemas,
respeto y valores. Por ello la creacién de un software educativo, que
pueda ser empleado como una herramienta didactica en dicho nivel
debe estar alineado con tales principios.

2.1 Requerimientos

En nuestro caso particular los usuarios del software tienen también necesidades
especiales; muchos de ellos presentan una disminucion del nivel auditivo o bien
presentan sordera. Estudiantes con estas condiciones especiales requieren de
necesidades educativas especiales que han de ser tomadas en consideracion,
algunas de ellas se describen a continuacion (DISCAPNET, 2008):

« El nifio con deficiencia auditiva puede lograr entender el juego simbdlico pero
con menor rapidez que aquel que tienen un sentido del oido completo.

* El nifio con esta caracteristica prefiere de juegos constructivos como son el
dibujar, el completar o el relacionar.

» Para el nifio sordo la realidad se representa de una forma muy diferente, que
hay que tomar en consideracidn para su interaccion.

* La comunicacién entre los individuos debe apoyarse en el empleo de un
sistema de sefas o de un ambiente visual.

« El desarrollo cognitivo es posible, pero éste es mucho mas lento con respecto
de otros nifios del mismo grupo de edad.

En el jardin de nifios “José Antonio Murrieta Altamirano” se ha propuesto el empleo
de la palabra complementada para facilitar la comunicacién a nivel de sefias, por ello
se emplea para este software el mismo método de comunicacion.

211 Palabra complementada (PC)

De acuerdo a la Asociacion Nacional de la Palabra Complementada en los Estados
Unidos de Norte América, la PC “es un modo de comunicaciéon que se basa en
fonemas y propiedades del lenguaje hablado tradicional. La senalizacion permite a los
usuarios que son sordos o con algun desorden del lenguaje/comunicacion acceder
a las propiedades fundamentales del lenguaje hablado a través del uso de la vision”
(NCSA, 2008).

2.2 Metodologia de Software

Dado que el software que se propone tiene consideraciones pedagdgicas se
decidié emplear una metodologia extendida para la creacion de software educativo
propuesta por Cataldi, et al (GARCIA-MARTINEZ et al, 2003). Cataldi considera estos
elementos criticos y los incluye en una propuesta que permite al desarrollador de
software en conjunto con un especialista en contenidos desarrollar una propuesta que
llene las expectativas del usuario. Esta metodologia propone un ciclo de vida para
prototipos evolutivos (LAGE et al, 2001), mismo que se ha seguido para el proyecto y
que consta de las fases siguientes:




Factibilidad (FAC)

Definicién de requisitos del sistema (RES)
Especificacion de los requisitos del prototipo (REP)
Disefo del prototipo (DPR)

Disefo detallado el prototipo (DDP)

Desarrollo del prototipo (codificacion) (DEP)
Implementacioén y prueba del prototipo (IPP)
Refinamiento iterativo de las especificaciones del prototipo (RIT)
Disefo del sistema final (DSF)

10.  Implementacion del sistema final (ISF)

11.  Operacion y mantenimiento (OPM)

12.  Retiro (si corresponde) (RET)

CoNoOaRWON =

2.3 Metas del software

La educacion preescolar en México identifica seis campos formativos (SEP,
2008a) que promueven el desarrollo integral de los nifios. Dichos campos
formativos son:

Desarrollo personal y social

Lenguaje y comunicacion
Pensamiento matematico

Exploracion y conocimiento del mundo
Expresion y apreciacion artistica
Desarrollo fisico y salud

L ol

Para cubrir las necesidades educativas especiales de los nifios se
decidid, en conjunto con el experto en contenidos, iniciar con el desarrollo e
implementacién de dos de los seis campos que se mencionaron anteriormente.
Dichos campos son lenguaje y comunicacion y exploracién y conocimiento
del mundo. A través de la cobertura de estos primeros dos campos se
espera que el software sea empleado como parte de las actividades
normales en el kinder y en donde todos los nifios, maestros y padres se
puedan apoyar como una herramienta para la integracion a través del
empleo de la palabra complementada.

Las actividades particulares definidas para el software se
muestran a través del empleo de casos de uso en la figura 1. Tales
actividades fueron disenadas para los nifios con el propdsito de adquirir
competencias en la adquisicion de vocabulario relacionado con su
entorno diario (la casa, la escuela, las mascotas y la familia). Como se
mencionod en la seccion de requerimientos, estas actividades fueron
disefiadas tomando en consideracion las necesidades particulares
de aprendizaje de los nifios con deficiencias auditivas, planteandose
para ello acciones que empleen el juego como medio de atencion a los
trabajos de dibujar, completar y relacionar.
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Figura 1. Diagrama de casos de
uso (CU) general. Este diagrama
identifica las funcionalidades

del prototipo. Se tiene cuatro
actividades principales donde el
estudiante realiza tareas como
un juego y explorar el mundo
con la ayuda de la palabra
complementada. Adicionalmente
el nifio puede observar videos
relacionados con el vocabulario
de PC y también se incluye un
tutorial acerca del uso de la
herramienta principalmente para
padres y educadores.

= Vocabulario )
Explora_r \- -~ «include» S
escenarios / ~~-w.__
Ver videos |

* - «lnclude»
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2.4

Diseno del prototipo

Como resultado del empleo del ciclo de vida de la metodologia enunciada en el
apartado 2.2 se ha desarrollado un primer prototipo que implementa los CU de la figura 1.
Dicho prototipo se desarroll6 junto con el experto en contenidos a fin de asegurar que se
han cumplido los objetivos pedagdgicos. En la figura 2 se presenta la interfase principal
del mismo. El prototipo integra video, sonido, graficos y soporta la interaccion. Se organiza
a través de una ventana principal que presenta a los nifios las acciones que ellos pueden
hacer. Como se menciond anteriormente las actividades son consistentes con las que se
tienen definidas en el curriculum de clase, de esta forma los estudiantes son capaces de
identificar la interaccidon que se les requiere de ellos.

241 Actividades de ejemplo

En esta seccion se describe como es que los nifos interactuan con el software
multimedia a través de una actividad en particular como la relacion de conceptos. En
nuestro ejemplo el contexto es el mundo diario de la casa, que incluye aspecto como el
mobiliario. Tres necesidades didacticas basicas se incluyen en todas las
actividades:

1. Reconocimiento de éxito o fracaso. Cada accion que el nifio
lleva a cabo se evalua por el software mostrandole al nifio una carita que
rie o llora para indicar que una actividad se ha realizado exitosamente,
por ejemplo ver figura 3 (A).

2. Empleo de palabra complementada para expresar instrucciones.
Durante la interaccién con el software multimedia los participantes
observan un video con una persona que expresa las instrucciones, asi
como el vocabulario de la actividad mediante el empleo de PC, texto y la
voz propia (esto solo para estudiantes que pueden escuchar), ver figura
3 (B).

3. Facilidad de interaccion. Un elemento importante para la
mayoria de los nifos es la capacidad de interaccion con los objetos del
ambiente. En esta primera etapa del prototipo los objetos pueden ser
manipulados para modificar su posicion en el software. El usuario solo




requiere para ello arrastrar y soltar objetos en las
posiciones indicadas para completar la actividad.

La mayoria de las actividades como relacion de
conceptos, rompecabezas y memorama requieren
de esta capacidad para que el usuario interactue y
manipule los objetos, ver por ejemplo la figura 3 (C).

@ Figura 2. Interfase de usuario

A principal del prototipo. A
] traves de esta ventana el
estudiante puede acceder
a las diferentes actividades

Palabr'a PC de aprendizaje de la palabra
COMPLEMENTADA UN LENGUAJE PARA
COMUNICAR TUS IDEAS, Com_plementada' T(.)das las
APARTIR DE LAS funciones se despliegan como

SENAS.

iconos que el estudiante
puede asociar facilmente con
la actividad que desarrolla
en el salon de clases
regularmente.

Palabra

Figura 3. Pantalla que muestra
la activad de asociar. En A) se
observa el indicador de éxito
o falla de la actividad, en este emmeer 1or seuren R
ejemplo se indica que la relacion ey eaci;
fue errénea. En B) Una persona
aparece empleando palabra
complementada para indicar la
actividad realizada, asi como el
vocabulario de la actividad. En
C) se observa como el nifio trata
de cumplir la actividad asociativa
colocando el sillon azul en el
marco vacio de otro sillon.
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[l Conclusion

Aun existe un tramo enorme que recorrer para apoyar a las personas con
discapacidad, particularmente aquellos que tienen problemas auditivos. Por los
motivos que se presentaron anteriormente, la implementacién de un prototipo que
permita apoyar a jovenes sordos a adquirir las habilidades basicas del idioma para
su integracion en la vida diaria es de suma importancia. Uno de los principales
beneficios de este software es el modelo pedagdgico que se siguidé tomando
en consideracion las recomendaciones de nuestro experto en contenido, que a
su vez es educador de la misma escuela preescolar, por ello también usuario
potencial del software. En ese sentido el software puede cubrir la mayoria de los
requerimientos de los programas preescolares en México.

Otro beneficio real del software es su empleo por padres y educadores como
una herramienta que les permita reducir la distancia entres sus hijos y estudiantes
que sufren de la disminucién del sentido del oido, a través de la libre distribucién
de dicho software para practicar la PC.

El presente software multimedia aun se encuentra en su etapa de prueba beta
con los usuarios finales, por lo cual podria haber cambios sustanciales previos
a su distribucion final. Las pruebas realizadas actualmente cubren no solo las
funcionalidades solicitadas, sino también pruebas de usabilidad. Se considera
que este software podria ser un buen producto no solo par el estado de Veracruz,
sino que también para cualquier parte del pais en donde se emplee la palabra
complementada como mecanismo de ensefianza.

Finalmente, quisiéramos aclarar que no se propone en esta etapa una nueva
metodologia de desarrollo de software, pero si se ha desarrollado el software
considerando los fundamentos de una en particular (LAGE et al, 2001). Por
un lado, esto permite obtener un software de calidad siguiendo los preceptos
establecidos por la Ingenieria de Software y por el otro lado, la metodologia
pedagdgica integrada con (LAGE et al, 2001) permitié asegurar que el producto
esté alineado con los contenidos y didacticas usadas en la ensefanza preescolar
gue se sigue en México.

IV Trabajo futuro

Como trabajo futuro se propone la implementacion del resto de los campos
formativos definidos en (SEP, 2008a) que al momento no se incluyeron. Una vez
que todos los campos formativos se incluyan y se prueben, el software podria ser
propuesto como una herramienta didactica a ser incorporar en los programas de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP). El resto de este trabajo sera desarrollado a
lo largo del presente aino con la ayuda de los expertos en contenido. Durante este
proceso se concluira con un estudio en las escuelas que ofrecen soporte a nifios
sordos para evaluar si existen mejoras significativas en su desarrollo e integracion
con su medio ambiente.
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