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Resumen

Actualmente, en la intervencién educativa, se clasifican a los nifios con dificultades auditivas, en sordos profundos y
en hipoacusicos, los cuales presentan una audicion limitada. A pesar de ello, logran desarrollar un nivel de lenguaje
y comunicacion propio, por debajo de los nifios sin estas dificultades. Con la ayuda de diferentes dispositivos y
herramientas computacionales, se les puede apoyar para que se integren a la sociedad con mayor facilidad en todos
los ambitos al desarrollar estas habilidades de lenguaje y comunicacion. Por lo anterior, en este trabajo, se presenta
una herramienta de software educativo, que tiene como objetivo fortalecer el proceso de la ensefianza-aprendizaje
del lenguaje y de la oralizacion para nifios hipoacusicos que cursan el nivel basico. El software fue generado
utilizando el modelado de proceso para desarrollar entornos didacticos interactivos computacionales (EDIC). En el
presente trabajo se puede apreciar la culminacion del desarrollo de software como herramienta para su instalacion
en instituciones educativas de nivel basico y en los hogares.
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1. Introduccién entorno social, son restringidos en igualdad de condi-
ciones conrespecto a las demas personas. La mayor
parte de ellos se comunican con pensamientos, necesi-
dades, sentimientos e ideas a través del habla y estas
son percibidas a través de la audicidn y vision; actual-
mente en la intervencién educativa, se clasifica a los
nifos con dificultades auditivas en: hipoacusicos, que

na persona con capacidades diferentes se puede
definir como “toda persona que por razén congé-
nita o adquirida presenta una o més deficiencias
de caracter fisico, mental, intelectual o sensorial per-
manente o temporal” [1], y que al interactuar con el

Auté de Z DIFUyggci@

28

Revista electrénica de Ingenieria y Tecnologias, Univ



DIFUpci@ Vol. 10, No. 1, mayo-agosto 2016

ISSN:2007-3585

presentan una audicion limitada, pero que, con prétesis
o sin ella, tienen una audicion bastante funcional para la
vida diaria permitiendo la adquisicién del lenguaje oral
por via auditiva, ver Fig. 1 y sordos profundos, donde
su audicién no funciona [2].

La Direccion General de Planeacién y Estadistica
Educativa (DGPyEE) de la Secretaria de Educacién Pu-
blica (SEP) presenta las principales cifras del Sistema
Educativo Nacional 2014-2015, sobre la poblacién total
atendida en educacién especial, que es de 563 mil 976
mexicanos,esto, incluyendo a los alumnos que presen-
tan necesidades educativas especiales temporales o
permanentes, que pueden o no estar asociadas a una
discapacidad o aptitudes sobresalientes. Para el caso
particular de la hipoacusia, se atendié a 8 mil 383 alum-
nos, teniendo un incremento a comparacién del periodo
2013-2014, que fue de 7 mil 964 [3].

Hoy en dia, el software educativo se visualiza, como
uno de los pilares del sistema educativo a distancia, y se
perfila como la herramienta principal, utilizaran las proxi-
mas generaciones de educandos [4], es por ende, que
en este trabajo, se desarrollé un software como com-
plemento didactico para el proceso de la ensefianza-
aprendizaje del lenguaje y oralizacion de nifios Hipo-
acusicos, que permita al usuario con esta discapacidad,
disponer de su propio diccionario multimedia, esto, con
elementos multimedia, como: imagenes, videos, texto
y audio, apoyados de sus maestros en la escuela, de
maestros de lenguaje y comunicacién que los apoyan
de las Unidades de Servicio de Apoyo a la Educacion
Regular (USAER) y de los Centros de Atencién Multiple
(CAM), y de sus padres de familia en el hogar, adaptan-
dose de forma pertinente el material, a las necesidades
de aprendizaje de contenidos de cada alumno. En la
actualidad, existen una gran cantidad de herramientas
multimedia que tienen como objeto apoyar el proceso
ensefanza-aprendizaje, las cuales, se consiguen a un
precio no tan accesible en algunos casos, aunque tam-
bién pueden ser gratuitas o de libre distribucion, pero
sin la certeza de que cumplan con las necesidades de
los usuarios. En el desarrollo de software educativo, es
conveniente la participacion de un equipo de expertos
multidisciplinarios en diferentes areas del conocimiento
para cumplir con los requerimientos y necesidades que
marcan los usuarios [5, 6]. El desarrollo y generacion
de software multimedia educativo ha avanzado gracias
al uso de los lenguajes de programacion, lenguajes de
autor y sistemas de autor [7], que permiten generar
aplicaciones mas amigables y funcionales, y que en
base a los requerimientos, necesidades y caracteristi-
cas planteadas, facilitan su desarrollo y generacion. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, el disefiador no

Figura 1. Nifio hipoacusico con aparato, tomada de [8].

cuenta con amplios conocimientos sobre programacion
y el uso de los lenguajes de programacion y de autor,
no sabe utilizarlos. Sin embargo, esto no se presenta
cuando el software es disefiado por un grupo multidisci-
plinario, en el que participa un experto de programacion.
Aunque es importante mencionar, que existen los siste-
mas de autor, que no utilizan comandos y sentencias
propias de los lenguajes de programacion y de autor,
sino que trabajan a través de una interfaz mas amigable,
utilizando menus, iconos, plantillas, etc., que permiten
generar y desarrollar el software educativo, de una ma-
nera mas sencilla y practica, y que no se requiere ser
un experto en el area de computacion.

2. Método

Para poder desarrollar software multimedia de calidad,
€s necesario, como ya se habia mencionado anterior-
mente, asegurarnos que relna los requisitos y necesi-
dades del cliente y/o usuarios al que va dirigido, para
lo cual, se debe seguir un proceso para su generacion,
denominado metodologia, la cual, puede ser constituida
como una combinacion de los métodos existentes [9] en
ingenieria de software (método de evolutivo, desarrollo
en espiral, proceso incremental, ciclo de vida, en cas-
cada, en reutilizacion, desarrollo concurrente, basada
en componentes, proceso unificado, etc.) que permiten
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describir las etapas o fases de produccion [5, 14].

2.1. Metodologia del desarrollo

En la literatura existe una gran cantidad de meto-
dologias propuestas para la generacién de software
multimedia [4, 10, 11, 12, 13, 14]. Sin embargo, en este
trabajo, se utiliz6 la metodologia denominada El mode-
lado del proceso para desarrollar Entornos Didacticos
Interactivos Computacionales (EDIC) [15] que especi-
fica claramente las actividades a desarrollar en cada
una de sus fases o etapas, permitiendo que los sub-
productos generados en cada una, por medio de un
seguimiento logico, formen un software educativo de
calidad. Esto por la creciente necesidad de elaborar
mas y mejores recursos digitales que apoyen al proceso
de ensenanza-aprendizaje. La metodologia EDIC esta
dividida en seis etapas ver Fig. 2, las cuales se descri-
ben mas adelante, y permiten enforse en generar una
descripcion detallada de la informacién que se debe
ir generando en cada una de ellas, esto, con el fin de
facilitar el proceso de implementacién de la metodolo-
gia. Cabe sefialar que todo el proceso es iterativo, por
lo que una vez que se concluyen todas las etapas, se
puede regresar a la etapa que se considere requiere
mayor detalle o presente errores. Asi mismo, al final
del proceso, se realiza un andlisis de mejora continua,
que permite detectar areas de oportunidades y mejoras
continuas en el proceso, esto, para refinar las practicas
aprendidas y adoptadas durante el proceso.

A Etapa 1 Seleccion del tema. Se basa en el concepto
que un profesor prioriza como fundamental, y se apo-
ya en los expertos en contenido para determinar el
nivel de profundidad del mismo; esto,para fomentar
la comprensién por los estudiantes. La informacién
se contempla por:

1) Instrumento de especificaciones del tema.

2) Evaluacién diagnostica realizada al inicio del cur-
SO.

3) Ficha descriptiva del tema a cubrir.

B Etapa 2 Disefio instruccional. Es el proceso a seguir
para obtener el guion didactico preliminar, participan
en dicho proceso de andlisis y desarrollo, el experto
en contenido, el profesor y el disefiador instruccio-
nal.

1) Instrumento del guion didactico.
2) Ficha descriptiva del tema a cubrir.
3) Instrumento preliminar del guion didactico.

C Etapa 3 Caracterizacion y especificacion de los re-
querimientos del EDIC. Se forman los requerimien-
tos de la actividad académica, y se esquematizan

Seleccion del tema

Experto en contenido Profesor

Disefio instruccional

Disefiador instruccional vy

Experto en contenido e s

Experto en contenido Disefiador instruccional

Evaluacion del EDIC en terminos de completitud de producto |

Experto en contenido Profesory Programador

Figura 2. Etapas del modelo de procesos.

los diversos escenarios funcionales y adaptables

en el software de apoyo por medio del disefiador

instruccional.

1) Instrumento preliminar del guion didactico.

2) Documentos de especificacion de requerimientos
funcionales del software de apoyo.

Etapa 4 Desarrollo del software asociado al EDIC.

Es considerada la metodologia de disefio, implan-

tacién e implementacién, en la que participan el

programador y disefiador gréafico, sus actividades

son:

1) Documento de especificacion de requerimientos
del software de apoyo.

2) Prototipo funcional del software para EDIC.

Etapa 5 Adecuacion y afinacién del guion didacti-

co. Se realiza la revisién y prueba piloto, donde se

identifican los elementos que requieran adecuacion,

participan los expertos en contenido y el disefiador

instruccional. La informacion es contemplada por:

1) Prototipo funcional del software para EDIC.

2) Guion didactico terminado.

3) Software funcional.

Etapa 6 Evaluacion del EDIC en términos de com-

pletitud de producto. Una vez que se ha probado el
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Figura 3. Caso de uso de SORHI.

EDIC en el aula, se realiza una evaluacion donde
participan los expertos en contenido, el profesor y el
programador; se utilizan instrumentos de medicién
que cuantifican elementos tecnolégicos, pedagdgi-
cos, de contenido y estéticos. Las actividades de la
etapa son:

1) Guion didactico terminado.

2) Software funcional.

3) Documento para evaluacién de completitud.
4) Guiones didacticos.

5) Software para EDIC.

3. Resultados

La herramienta didactica generada, denominada
SORHI (Software como complemento didactico para
la oralizacién de nifos hipoacusicos) conjuga el codigo
fuente con el disefio de interfaces que cumplen con los
requerimientos que marcan las etapas del EDIC, obte-
niendo como resultado, la primera parte del desarrollo
del software educativo. Su funcionalidad se visualiza
en la Fig. 3, y que se describe de la siguiente manera:
Primeramente, al iniciar el software aparece la interfaz
de inicio de sesién, solicitando el nombre de usuario y la
clave de acceso; se verifica su autenticidad y después
muestra la pantalla principal; a continuacién se visua-
liza la informacién global de SORHI, como se puede

Administrador

ug“.
LA
O«
©

)10 358380+

Figura 4. Interfaz principal modo administrador.

observan en la Fig. 4. En este punto existen dos vis-
tas, el modo administrador (profesor) y por default el de
usuario (alumno):

1. Modo Administrador (profesor). Al desplegar la pan-
talla principal, aparecen inhabilitados algunas op-
ciones de botén en el mend, en la parte superior,
con el objetivo de que la interfaz inicie en modo
alumno, al pulsar sobre el boton administrador, la
palicacion solicita la contrasefa, para activar el mo-
do administrador, con el cual, se tiene acceso a las
opciones; agregar (cargar un archivo de imagen,
audio y escribir un texto), modificar y eliminar tér-
mino. Ademas de todas las funciones con las que
cuenta la interfaz. Esta distincion se efecttia para
evitar que los alumnos obtengan acceso a las fun-
ciones en las que realizan acciones no deseadas
0, que modifiquen la informacion.

Modo Usuario (Alumno). Al desplegar la pantalla
principal, como se menciond anteriormente, se ac-
cede al modo Usuario. La funcionalidad de la ven-
tana del menu principal, se lleva acabo, al dar un
clic a cualquiera de los botones, exceptuando aque-
llos destinados para el administrador. Las opciones
de botones activados para el modo usuario son:
buscar término, ayuda, flechas de navegacion, es-
cuchar audio, visualizacion de imagen y su texto
descriptivo, ademas, una seccion de pequefios bo-
tones con texto, que comprenden las letras del abe-
cedario, los cuales permiten acceder a una lista de
términos relacionados a la letra correspondiente,
y finalmente la opcién salir de SORHI, como se
observa en la Fig. 5.

El software educativo, tiene caracteristicas particu-
lares en cuanto a la comunicacion con el usuario, las
cuales no se logran cuantificar mediante métricas, por-
que estan relacionadas con conductas de aprendizajes
[4]. Pero, las reglas en la construccion de un progra-
ma son las mismas, ya sea educativo, comercial, de
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Figura 5. Interfaz principal modo usuario.

investigacion, etc. Una vez generado el cédigo fuente,
el software debe probarse para descubrir tantos erro-
res como sea posible antes de ser un producto final.
Las pruebas se desarrollaron desde dos perspectivas
diferentes:

1. Caja blanca. La légica de programa interno se verifi-
cé con casos de prueba que:

= Garantizarén que todas las rutas independien-
tes dentro de un moédulo se revisaran al menos
una vez.

= Se revizarén todas las decisiones légicas en
sus lados verdadero y falso.

= Se ejecutardn todos los bucles en sus fronteras
y dentro de sus fronteras operativas.

= Se revizardn estructuras de datos internas para
garantizar su validez.

2. Caja negra. Los requerimientos de software permi-
ten derivar un conjunto de condiciones de entrada
que revisaran por completo todos los requerimientos
funcionales para un programa. Estas pruebas permi-
tierdn encontrar errores en las categorias siguientes:

= Funciones incorrectas o faltantes.

Errores de interfaz.

Errores en las estructuras de datos.

Errores de comportamiento o rendimiento.

Errores de inicializacién y terminacion [5].

4. Conclusiones

Debido al creciente desarrollo del software educativo
durante los ultimos aros, gran parte del mismo, ha sido
realizado en forma desorganizada y poco documentada,
y considerando el aumento exponencial que sufrira en
los préximos anos, surge la necesidad de lograr meto-
dologias multidisciplinarias para su desarrollo, por esta

razon, en este trabajo, se utiliz6 la metodologia EDIC,
siendo cuidadosos en seguir las etapas que compren-
den dicha metodologia, permitiéndonos llevar un buen
disefo estructural e instruccional del contenido de la he-
rramienta incluido dentro del sistema, y de esta manera,
tener las bases necesarias para desarrollar un sistema
que cumpla con los requerimientos y necesidades del
usuario al que va dirigido el software. Esto permite cons-
truir programas educativos de calidad, siguiendo las
pautas de las teorias educativas y de la comunicacion,
ya que el software es un elemento clave en la evolucién
de sistemas y productos basados en computadoras, y
una de las tecnologias mas importantes en todo el mun-
do. Esto nos permite concluir que se generd el software
de Calidad denominado SORHI, el cual puede ser adop-
tado para ser utilizado en instituciones USAER y CAM
que puedan hacer uso de él. como apoyo didactico para
los nifios Hipoacusicos a los que atienden.

4.1. Perspectivas

Al implementar el software SORHI, se podrian efec-
tuar casos de estudio con nifilos hipoacusicos, apoya-
dos por sus maestros del nivel basico, personal de las
USAER y CAM que atienden a estos nifios y sus res-
pectivos familiares, que permitan validar el software con
respecto a los objetivos planteados en el Diserio Instruc-
cional, al efectuar una evaluacién de conocimientos y
aprendizajes esperados, con respecto a los aprendidos.

De acuerdo con las recomendaciones del estudio
principal de la problematica y necesidad, los resultados
como aplicacion en las pruebas de caja blanca y negra
fueron viables, no obstante aun existen necesidades
que complementan en gran medida el desarrollo del
software y se han considerado como perspectivas:

= Agregar modulos que permitan la visualizacion de
animaciones y elementos multimedia.

= |nsertar un médulo que evalué el aprendizaje y
aprovechamiento de los alumnos.
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