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RESUMEN

El nifio necesita la guia del profesor para acompafar y orientar el proceso de aprendizaje de
la lectura, durante su formacion académica en nifios con el Sindrome de Down, por eso se
presentd este trabajo para desarrollar un tutor inteligente para la ensefianza de la lectura en
nifios con el Sindrome de Down, que apoye al profesor durante la explicacion a los nifios
detallandose en el capitulo 1, ya que no intenta reemplazar al profesor en la explicacion de
las clases de lectura, si no transmitir el mismo conocimiento de otra forma tomando en

cuenta un modelo de ensefianza constructivista respaldada en el capitulo 2.

Para la construccion del prototipo se establecieron en el capitulo 3, donde se hizo uso de la
metodologia MelSE (Metodologia de Ingenieria de Software Educativo) en el que se
implementd una arquitectura, compuesta por la del tutor inteligente unida con la
implementacidn del agente pedagogico, en el cual servird como base para interactuar con el
estudiante guiandolo paso a paso durante el aprendizaje, permitiendo solucionar un
problema, reforzado el conocimiento y destreza en la lectura a los nifios con el Sindrome de

Down.

De tal forma que se hizo un andlisis de datos y resultado visto en el capitulo 4 en la cual se

ve la aceptabilidad por el nifio la cual provoca un apoyo al profesor.



ABSTRACT

The boy needs the professor's guide to accompany and to guide the process of learning of
the reading, during his academic formation in children with the Syndrome of Down, for that
reason this work was presented since to develop an intelligent tutor for the teaching of the
reading in children with the Syndrome of Down that supports the professor during the
explanation to the children being detailed in the chapter one, he/she doesn't try to replace
the professor in the explanation of the reading classes, if not to transmit the same
knowledge in another way taking into account a model of teaching constructivist supported
in the chapter two.

For the construction of the prototype 3 settled down in the chapter, where use of the
methodology MelSE was made (Methodology of Engineering of Educational Software) in
the one that an architecture was implemented, composed by that of the intelligent tutor
together with the pedagogic agent's implementation, in which will serve like base for
interact with the student guiding passes it to step during the learning, allowing to solve a
problem, reinforced the knowledge and dexterity in the reading to the children with the

Syndrome of Down.

In such a way that an analysis of data and result seen in the chapter 4 in which you leave

the acceptability for the boy which causes a support to the professor was made.
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CAPITULO | MARCO INTRODUCTORIO
1.1. INTRODUCCION

Cuando se descubre la atraccion que los nifios con Sindrome de Down (SD) tienen por las
computadoras, surgen algunos programas educativos con la finalidad de facilitar su
aprendizaje, sin embargo, la mayoria de ellos est& destinada a mejorar su mayor déficit, es
decir, el lenguaje. También existen otros para el apoyo en operaciones matematicas basicas.
Asimismo, existe gran cantidad de software educativo y Iidico para toda la poblacion
infantil orientada a la resolucion de problemas de ingenio (puzzles en general), pero no dan

énfasis en asistirlo en su aprendizaje mediante un tutor.

Asi como los ordenadores se fueron sumergiendo cada dia mas en el desenvolvimiento de
las tareas realizadas por el hombre, no quedd al margen el area de la ensefianza, es asi que
durante las ultimas décadas la enseflanza asistida por ordenador se vio altamente
influenciada con la incorporacion de Técnicas de la Inteligencia Artificial al desarrollo de
sistemas y al desarrollo de nuevas estrategias de ensefianza. Esto posibilitara que los nifios
puedan aprender y comprender mejor con las ayudas recibidas. En particular, si el software
es tipificado como “Software educativo”, el nifio podra mejorar sus habilidades logicas y
espaciales. Ademas se utilizaran Modelos de ensefianza para el desarrollo del software
educativo tal como ser “Modelo basado en nueve etapas de instruccion” y “Modelo de
cuatro etapas del proceso de ensenanza”, con el fin de desarrollar un software multimedia
tal que los mensajes o sonidos que emita el programa, deberan manifestar los estados de
animo del instructor (la computadora en este caso) y seran acompafiados por imagenes
acordes. De igual manera, se incluira vocablos escritos que reflejen el éxito si realizo algo

bien. El nifio interactuara con el programa a traves del uso del raton o del teclado.

Se considerara exitoso este trabajo, si el investigador que hara uso de la herramienta

verifica que un nifio testigo esté en condiciones de avanzar y no estancarse en un lugar.



La investigacion es principalmente para el apoyo de los nifios con el Sindrome de Down,
pudiendo asi desarrollar sus habilidades de la lectura ya que los nifios con esta dificultad no
aprenden facilmente lo que les ensefia y es por eso que en la investigacion de esta tesis
tomamos a los nifios con Sindrome de Down. Asi también en gran parte del mundo la

educacion es fundamental para el desarrollo y estabilidad econémica.
1.2. ANTECEDENTES.

Desde los afios 70 y 90 se desarrollaron nuevas estrategias de ensefianza, consideraron a la
ciencia de la computacion como instrumento de aprendizaje muy importante. Es asi que
uno de los programas utilizados para la educacion especial son Agentes Inteligentes no
necesariamente debe poseer forma humana, diversos estudios han demostrado que si debe
poseer caracteristicas antropomorficas, es decir, se le deben poder atribuir caracteristicas
habituales del comportamiento humano. Un agente inteligente: reactividad y autonomia en
su actuar, capacidad de tomar decisiones en pro del logro de sus objetivos, entre otras.

El fin Gltimo es mejorar el aprendizaje de un dominio de conocimiento a través del uso de
la tecnologia. Para lograr esto, se busca generar un entorno de aprendizaje lo méas natural
posible para el estudiante, que reproduzca (no necesariamente con realismo) las
condiciones y caracteristicas del entorno que se desea ensefiar (desde simbiosis en mundos
submarinos a operacion de plantas nucleares), en que la interaccion entre tutor-alumno (o
entrenador-alumno) se establezca lo mas similar posible a lo que seria una buena
instruccion en un entorno real. Lograr esta “naturalidad” en el entorno y en la interaccion
con el tutor es una labor compleja, para la que hace falta la aplicacién de las técnicas de

desarrollo de software ya descritas.

Para el apoyo de las matematicas, encontraron un Sistema Tutorial Inteligente,
independiente del dominio particular de ensefianza, para la ayuda de alumnos con
necesidades educativas especiales. Y se basaron en secuenciacion de los conceptos a
ensefar, la dinamica de la presentacion, la interaccion del sujeto con el sistema y la

presentacion de los estilos de aprendizaje segun la secuencia de eventos y tipo de tareas



presentadas. A traves de esto, el sistema se ajusta a las caracteristicas individuales de los
alumnos. A continuacién se muestra los trabajos similares orientados a la ensefianza a nifios

con sindrome de Down:

Titulo: Software Orientado al Aprendizaje de la Lectura-Escritura para nifios con Sindrome
de Down.

Autor: David Cana Lopez
Afio: 1995 y 1996
Institucion: Escuela Universitaria Politécnica de Cadiz.

Que este software ayuda a todos los nifios con Sindrome de Down a leer — escribir mediante

un software que les permite el facil manejo y reconocimiento de palabras.

Titulo: Practica de Aprendizaje Digital de Lectoescritura mediante tablet para alumnos con

Sindrome de Down.

Autor: Eva Betbesé Muller
Afio: 2012
Institucion: Centro de Recursos de Educacion Especial de Espana.

Se constata que, tal y como intuiamos de las herramientas visuales que ofrecen estos
dispositivos optimizan el aprendizaje de las personas con sindrome de Down y posibilitan

un salto cualitativo en la integracion del alumnado con esta discapacidad intelectual.

Que mediante la tablet favorecen el aprendizaje de los nifios con Sindrome de Down ya que
permiten: aprender por observacion, acceder a la informacion de forma multisensorial, sub-

vocalizar, repetir, asociar y agrupar por categorias.

Titulo: Programa de Lectura para Nifios y Nifias con Sindrome de Down.
Autor: Inmaculada Bautista Moreno y Eva M. Fernandez Gémez
Afo: 2008

Institucion: Centro Educativo Pedagdgico de Granada



En la préctica diaria de los centros educativos, estd la demanda continua de atencion a la
diversidad del alumnado que forma cada una de nuestras clases.

La normalizacién, coordinacion y adecuacion de unas estrategias de ensefianza en el
proceso de aprendizaje de los alumnos/as con Sindrome de Down es esencial a la hora del
desarrollo de esta atencién a la diversidad, nos ha llevado a descubrir que adecuando el
proceso de ensefianza — aprendizaje a las caracteristicas concretas del alumnado con
Sindrome de Down, y aplicando una metodologia normalizada y de coordinacion educativa,
podemos llevar al maximo sus capacidades y posibilidades, generalizando a una autonomia
personal en el &mbito escolar en el que se mueven habitualmente, que facilita y desarrolla al
maximo sus capacidades, desde la practica diaria en el aula via de aprendizaje y

comunicacion.
1.3. OBJETO DE ESTUDIO

Con el objeto de favorecer a los nifios con Sindrome de Down la recopilacién y andlisis de
la informacion que permita identificar problemas determinando causas y efecto e

involucrados de genéticos que dificultan el desarrollo (sindrome de Down).
1.4. PROBLEMA

1.4.1. CENTRAL
¢ Los nifios con el Sindrome de Down mejoraran la ensefianza de la lectura a través de

un prototipo de tutor inteligente?

1.4.2. SECUNDARIOS
La recopilacion y analisis de la informacion permite identificar problemas
determinando causas y efecto e involucrados. A continuacion se describe algunas

apreciaciones de la problematica encontrada.

» Inadecuado formacion pedagogica, psicoldgica de los profesores, generan la

falta de interés de aprendizaje de los nifios con sindrome de Down.



» La mayoria de los nifios no aprovecha el conocimiento impartido por el profesor
durante la clase, lo que provoca un bajo rendimiento en el aprendizaje del nifio
con el sindrome de Down.

» Los contenidos propuestos por el profesor no son ajustables al propio contexto
del nifio, creando confusion en ellos durante su aprendizaje.

» No hay seguimiento diario de los padres de familia hacia los nifios con sindrome
de Down, es por eso que cuesta trabajo recordar lo que ha hecho y conocido.

» Falta de participacion de los nifios con Sindrome de Down en las actividades

familiares, lo que ocasiona que cuando se le pide que realice algo lo rechaza.

1.5. JUSTIFICACION

La implementacién del tutor inteligente podra despertar en las personas ansias de investigar
en esta area, ya que es amplia y no muy investigada la labor que cumple la informatica y

sus aplicaciones en este campo.

La razdn principal para desarrollar este tutor inteligente es porque gran parte de los nifios
con SD (Nifios con dislexia, paralisis cerebral infantil, dislalia, etc. ), tienen déficit en
cuanto a la lectura, es por eso que su nivel de conocimiento es muy limitado, por lo cual se
encuentran rezagados y excluidos de la sociedad, ademas aumentar su conocimiento
ayudara a que puedan integrarse a la sociedad, eso claro que sera con mucha dedicacion y
esfuerzo tanto del educador, el educando y un buen programa que pueda colaborar en esta
area. Ademas se trata de inculcar en las personas un espiritu de colaboracion para con las

personas gque necesiten nuestro apoyo sin afan de lucro o recompensa.
1.6. HIPOTESIS

El uso de un Agente Pedagogico permite que el Tutor Inteligente para la ensefianza de la
lectura en nifios con Sindrome de Down, mejore la cantidad de fallas o errores en su curva

de aprendizaje.



1.7. OBJETIVOS
1.7.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un prototipo de Tutor Inteligente para la ensefianza de la lectura en nifios con

Sindrome de Down.
1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Establecer el método de ensefianza de la lectura para nifios con Sindrome de
Down, hasta que la pueda hacer solo/a.

» Desarrollar un prototipo funcional del tutor inteligente, utilizando un agente
pedagdgico.

» Desarrollar el tutor inteligente aplicando criterios pedagogicos y tecnolégicos en
el modelado e implementacion, aplicando la MelSE.

» Describir los ejercitadores que se utilizan para la ensefianza a nifios con S.D.

» Establecer el nivel de motivacion a traves del rendimiento, mediante un control

de registro de test, en el médulo del estudiante.

1.8. ALCANCES Y LIMITES
1.8.1 ALCANCES

El presente trabajo toma en cuenta a nifios desde 2 afios con las palabras con

significado y las combinaciones de palabras para formar frases entre 4 y 5 afios.

Este trabajo es para nifios especiales con Sindrome de Down ayudandoles a desarrollar
sus habilidades de la lectura incorporando el uso de la computadora, ademas se pondra
en consideracion de los educadores o padres de familia una herramienta que permita a
los nifios leer de manera mas entretenida tomando en cuenta que un metodo para
ensefar a leer a nifios con SD siempre debe ser entretenido y nada agotador ya que esta

situacién podria llevarse a un bloqueo, fobia o rechazo de la lectura.



1.8.2 LIMITES

Es importante aclarar que el Tutor Inteligente no va a ser un profesor que ensefiara al
nifio a leer. Se trata de una herramienta que incorpora un agente inteligente que el
educador del nifio podra utilizar para facilitar su tarea y mejorar la adaptacion del

método de lectura al nifio.

El Tutor Inteligente no va trabajar objetivos en soportes informaticos, sin generalizarlos
a otros ambitos. También no busca una aplicacion adaptada a las caracteristicas del

alumno (tipo de discapacidad, edad, etc.).
1.9. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este trabajo es la cientifica porque permite resolver de manera
sistematica y ordenada un trabajo de indole teérico y nos proporciona un conjunto de
procedimientos mediante las cuales es posible plantear problemas y poner a prueba la
hipétesis cientifica, donde la investigacion cumple un papel importante teniendo los

siguientes pasos:

* La observacion y el analisis del planteamiento del problema.
* Una vez identificado el problema formular la hipotesis

* Construccion del modelo teorico

* Comprobacion de la hipotesis

* Conclusiones y recomendaciones

En cuanto a metodologia para el desarrollo de software educativo Galvis, Gomez y Marifio
(1988), presentaron una metodologia para el desarrollo de (MelSE) basada en el paradigma
de la programacion orientada a objetos. Segun ellos el ciclo de vida puede tener dos rutas:
una en funcion de los resultados de la etapa de andlisis, el ciclo consiste en analizar,
desarrollar y probar con base en la necesidad del software. La otra comprende la prueba

piloto, y la prueba de campo del producto, de acuerdo con el analisis de las necesidades. Se



consideran a los Tutores Inteligentes (TI) con fines educativos, una de las ideas
fundamentales es la de simular el comportamiento de un buen docente en el desarrollo de
los procesos de ensefianza y aprendizaje; este sistema debe tener en cuenta cuatro tipos de
conocimiento, estos son: Conocimiento del dominio, modelo del estudiante, conocimiento
pedago6gico y conocimiento del interfaz. La técnica a utilizarse es agentes inteligentes,
mediante agentes pedagdgicos basada en el éxito y en el descubrimiento positivo, con la
constante aplicacion de todo tipo de reforzadores, especialmente de un tutor en un entorno
virtual de aprendizaje, entorno que puede ser textual, bidimensional o tridimensional (de

escritorio o de inmersion).

Las nuevas tecnologias y herramientas de programacion proporcionan nuevas formas de
crear interfaces orientadas al problema. Las computadoras personales que permiten el
desarrollo de una comunicacion con medios en linea que son interactivos con multimedia y
diferentes métodos para la construccion de agentes con una arquitectura para que se adapte
y que pueda encarar el problema para el desarrollo del agente pedagdgico de la mejor

manera posible.

1.10. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

La importancia del estudio es la comunicacién que es indiscutible, nos permite ir
adquiriendo conocimientos, seguridad para explorar el mundo que nos rodea, experiencias
en fin, un individuo que no se comunique, que no viva en sociedad no tendra un desarrollo
adecuado, llegando a tener diversidad de carencias. Esto hace que el lenguaje, como medio
de comunicacién, tenga una importancia considerable. Cuando hablamos de lenguaje, no
nos referimos Unica y exclusivamente a lenguaje hablado, ya que existen otros tipos de
lenguajes no verbales, por ejemplo, el lenguaje de sordos, el Bliss. Asi, el lenguaje es uno
de los elementos méas importantes que usamos en nuestra comunicacion, nos ayuda a
mantener el contacto con las personas que nos rodean y nos facilita la tarea de aprender. De
ahi reside la importancia del lenguaje en el sindrome de Down para que pueda integrarse

bien en los contextos familiar, escolar y social.



CAPITULO Il MARCO TEORICO
2.1. INGENIERIA DE SOFTWARE EDUCATIVO

2.1.1. PLANTEAMIENTO DE UNA INGENIERIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO
Segun Pressman el software educativo, desde el principio, se propuso bajo una metodologia
de ingenieria de software que proporcionara al proceso de desarrollo una aproximacion
sistematica, basado en fundamentos y metodologias semejantes a las existentes en otras
ingenierias tradicionales.

Una Ingenieria del Software Educativo ha de definir los principios, métodos y herramientas
que soporten el desarrollo sistematico de calidad. Esto conlleva al desarrollo de modelos,
procesos, metodologias y herramientas especificas para el software educativo,

aprovechando sus caracteristicas especificas frente a otro tipo de software.

2.1.2. METODOLOGIA DE INGENIERIA DE SOFTWARE EDUCATIVO (MelSE)

Es una metodologia de desarrollo de software que contempla una serie de fases o etapas de
un proceso sistematico atendiendo a: Andlisis, disefio, desarrollo, prueba y ajuste, y por
ultimo implementacion. En la Figura siguiente se ilustra el flujo de accion de la
metodologia, en funcién de los resultados de la etapa de analisis (se disefia, desarrolla y
prueba lo que se requiere para atender la necesidad), y en el sentido contrario, se somete a

prueba aquello que puede satisfacer la necesidad.

Figura 2.1: Metodologia ISE
Fuente: [Kendall, 2013]



a) ANALISIS

El propdsito de esta etapa es determinar el contexto donde se creara la aplicacion y derivar
de alli los requerimientos que debera atender la solucion interactiva, como complemento a
otras soluciones. Acorde con Galvis (citado en GOmez) en esta fase se establece como

minimo la siguiente informacion:

> Caracteristicas de la poblacion objetivo: Edad (fisica y mental), sexo, caracteristicas
fisicas, y mentales (si son relevantes), experiencias previas, expectativas, actitudes,
aptitudes, intereses o0 motivadores por aprender.

» Conducta de entrada y campo vital: Nivel escolar, desarrollo mental, fisico o
psicolégico, entorno familiar y escolar, etc.

> Problema o necesidad a atender: Para establecer la necesidad se puede recurrir a los
mecanismos de analisis de resultados académicos, etc. Para detectar los problemas o
posibles necesidades que deben ser atendidas. El problema o necesidad no tiene que
estar necesariamente relacionado con el sistema educativo formal, pueden ser
necesidades sentidas, econdmicas, sociales, normativas, etc. Una vez identificado el
problema se deben establecer las bases para resolverlo.

> Justificacion de uso de los medios interactivos como alternativa de solucion: Para cada
problema o necesidad encontrada se debe establecer una estrategia de soluciones
contemplando diferentes posibilidades. El apoyo informéatico debe ser tomado en cuenta
siempre y cuando no exista un mecanismo mejor para resolver el problema: soluciones
académicas, cambios en metodologias de clase; mejoras a los medios y materiales de
ensefianza contemplando el uso de medios informaticos. Una vez que se han analizado
todas las alternativas se puede decir por qué el uso de medios informaticos es una buena
solucidn. La justificacion se puede basar en la no existencia de otro medio mejor y en la
relacién costo-beneficio para la institucion pues pude ser que exista una mejor solucion

pero que demande mayor tiempo y esfuerzo o un mayor costo econémico, etc.
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b) DISENO

El disefio se construye en funcion directa de los resultados de la etapa de analisis, es
importante hacer explicitos los datos que caracterizan el entorno del SE a disefiar:
destinatarios, area del contenido, necesidad educativa, limitaciones y recursos para los

usuarios, equipo y soporte logico.

En esta etapa acorde con Salcedo (2002) es necesario atender a tres tipos de disefio:
Educativo (este debe resolver las interrogantes que se refieren al alcance, contenido y
tratamiento que debe ser capaz de apoyar el SE), comunicacional (es donde se maneja la
interaccidn entre usuario y maquina se denomina interfaz), y computacional (con base a las
necesidades se estable qué funciones es deseable cumpla el SE en apoyo de sus usuarios, el

docente y los estudiantes).

Como complemento al disefio educativo de ISE se plantea el uso de una metodologia de
especificacion y disefio que acerque mucho mas los resultados y formulaciones hechas en
dicho disefio educativo hacia la implementacion de la aplicacién. Con esto se esta
garantizando un disefio computacional y posteriormente con una alta calidad. Cualquier
ajuste se puede hacer en etapa de disefio, reduciendo costos innecesarios en etapa de

desarrollo.

> Disefio Educativo: Tomando como punto de partida la necesidad o problema, asi como
la conducta de entrada y campo vital de la poblacion objeto, se debe establecer lo que
hay que ensefiar o reforzar para subsanar con apoyo del MEC las necesidades
encontradas. Como resultados de la fase de disefio educativo se debe tener lo siguiente:
contenido y su estructura; micro-mundo; sistema de motivacion; sistema de evaluacion.

> Disefio Comunicacional: En esta fase del proceso de disefio se define la interfaz (Zona
de comunicacion usuario-programa) de la aplicacion. En este momento se debe
complementar se bosquejo definiendo formalmente los objetos que posee cada pantalla y

cudles elementos de mundo son usados/afectados. Se toma como base la descripcion
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macro dada en especificacion, es importante conseguir que la interfaz sea: amigable,

flexible y agradable de usar; también debe ser consistente, es decir, cuidado que los

mensajes Y la distribucion en pantalla, el juego de colores, etc., sigan un mismo patrén,

también es necesario que sea altamente interactiva, los cual conlleva tener mecanismos

de comunicacion entre el usuario y la aplicacion.

Para cada pantalla de la interfaz se deben definir las zonas de comunicacion asi como la

distribucion de las mismas. Para hacer esto se deben seguir indicaciones de disefio de

interfaces. Se hace una revision de aspectos a tomar en cuenta. Al disefiar una interfaz

también se deben tomar en cuenta restricciones tecnoldgicas, caracteristicas de la

poblacion y aspectos psicologicos de la percepcion.

Asi como se establecidé un modelo para el mundo, se debe establecer un modelo para la

interfaz que esté atento a todo lo que ocurre en el mundo pero que sea independiente de

él.

El modelo computacional de la interfaz consta de:

= Definicion formal de cada pantalla.

= Objetivo

= Eventos del modelo del mundo que esta en capacidad de detectar.

= Diagrama de la pantalla, indicando cuéles objetos tiene y donde estan ubicados.

» Listado de las caracteristicas tanto de la pantalla como de cada objeto (colores,
tamano de fuentes, resolucion de imagenes, etc.).

= Enlaces con otros elementos de la interfaz. En caso de que algun objeto (p. ej.
botones) permitan “viajar” a otras pantallas.

= Notas adicionales. En caso de que se requiera realizar operaciones especiales en la
interfaz. Por ejemplo indicar si hay animacion cuando se activa o desactiva la
pantalla, si hay musica de fondo, etc.

= Diagrama de flujo de informacion en la interfaz. El diagrama indica la relacion entre
las diferentes pantallas de la interfaz. Con este diagrama se puede establecer cuél es la

secuencia que seguira en la aplicacion.
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> Disefio computacional: Al final de esta etapa se tiene como resultado, claramente
definidas, cada una de las diferentes clases de objetos, incluyendo sus atributos
(indicando si seran puablicos-visibles a todo el mundo-o privados), el conjunto de
métodos y el invariante de cada clase que corresponde al conjunto de restricciones o de
requisitos que debe siempre cumplir una determinada clase. Por ejemplo, se puede tener
definida una clase “reloj” que tiene como atributo un intervalo de tiempo. El invariante
de esta clase puede ser tan sencillo como “el intervalo debe ser siempre mayor o igual a
cero”.
Durante las fases de disefio educativo y comunicacional se han definido los diferentes
objetos tanto del mundo como de la interfaz. Esta informacion se refina en esta fase,
adecuandola a las posibilidades de la herramienta de desarrollo que se vaya a utilizar.
Algunas clases necesitaran extenderse para ser usadas en el modelo.
Ademas se puede dar caso de agregar nuevas clases y relaciones al modelo para dar
mayor funcionalidad al modelo acorde con los requerimientos propios de la aplicacion.
Esta informacion puede ayudar a redefinir el modelo antes de iniciar la fase de
desarrollo. Ademas permite validar si el modelo es completo y permite satisfacer todos
los requerimientos de la aplicacion.
Los casos de uso generales de una aplicacion que atiende la funcionalidad de micro-
mundo interactivo. Estos casos de uso corresponden a aquellos que son satisfechos en el
modelo genérico del mundo. Estas son las cosas basicas que puede hacer el usuario:
puede recorrer todos los escenarios del mundo y en cada uno de ellos resolver retos.
Puede interactuar con personajes y asi obtener pistas para resolver determinado reto.
Ademas puede recoger objetos que encuentra a su paso e incluso usar herramientas para
afectar el escenario.
El modelo de clases de mundo para un micro-mundo interactivo. Este modelo puede
considerarse como la base sobre la cual se pueden montar todos los elementos presentes
en la aplicacion. Este modelo usa notacion UML. En dicho modelo se tiene el mundo y
su conjunto de ambientes. Cada ambiente o escenario tiene un conjunto de objetos,

herramientas, retos y personajes.
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El usuario puede navegar por el mundo libremente, cambiando de escenarios,
resolviendo retos e interactuando con personajes.

Para esto deben extenderse todos los elementos del mundo para que reaccionen ante
determinados eventos.

Estos eventos deben modelarse especificando qué eventos genera cada elemento del
modelo (mundo, escenario, etc.). Ademas se debe especificar para cada elemento del
modelo ante cudles eventos estd en capacidad de reaccionar. Para ello se puede definir
una clase Evento a partir de la cual se pueden establecer todos los eventos del sistema.
Esta clase esta relacionada con todos los elementos del modelo que deseen generar un
tipo de evento que identifique acciones hechas por él. Dentro de los eventos que generan
las clases del modelo estan:

ELEMENTO EVENTOS

- Iniciar Aplicacion

- Terminar Aplicacion

- Cambio de Escenario

- Cambio de Reto
Escenario - Resoluciéon de Reto

- Recoger Objeto

- Soltar Objeto

] - Actualizar de la historia
Usuario - Escoger Objeto

- Activar Objeto

) - Hablar con el Usuario
Personaje - Escoger objeto

- Activar objeto
Herramienta - Activar herramienta

- Desactivar herramienta

Mundo

Tabla 2. 1: Eventos del Modelo

Estos eventos pueden aumentar de acuerdo con el sistema de motivacion y las relaciones
existentes entre personajes, herramientas y cosas especificas dentro del argumento del
micro-mundo. Para poder “escuchar” eventos en el sistema se debe tener una clase
Escucha. EI modus operandi de la relacion Evento-Escucha es similar a la del modelo

observador observado mencionado anteriormente. Se define una clase evento especifica
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para cada clase del modelo que desee manejar eventos. Esta clase se encarga de despachar

solamente los eventos relacionados con una clase en particular.
c) DESARROLLO

En esta fase se implementa toda la aplicacion usando la informacion recabada hasta el
momento. Se implementa el lenguaje escogido tomando en consideracion los diagramas de
interaccion mencionados anteriormente. Es preciso establecer la herramienta de desarrollo
sobre el cual se va a efectuar el programa, atendiendo a recursos humanos necesarios,
costo, disponibilidad en el mercado, portabilidad, facilidades al desarrollar, cumpliendo las

metas en términos de tiempo y calidad de SE.
d) PRUEBA PILOTO

En esta se pretende ayudar a la depuracién del SE a partir de su utilizacién por una muestra
representativa de los tipos de destinatarios para los que se hizo y la consiguiente evaluacion
formativa. Es imprescindible realizar ciertas validaciones (efectuadas por expertos) de los
prototipos durante las etapas de disefio y prueba en uno a uno de los mddulos desarrollados,

a medida gue estos estan funcionales.
e) PRUEBA DE CAMPO

La prueba de campo de un SE es mucho mas que usarlo con toda la poblacion objeto. Si se
exige, pero no se limita a esto. Es importante que dentro del ciclo de desarrollo hay que
buscar la oportunidad de comprobar, en la vida real, que aquello que a nivel experimental
parecia tener sentido, lo sigue teniendo, es decir, si efectivamente la aplicacion satisface las

necesidades y cumple con la funcionalidad requerida.

2.1.3. CLASIFICACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO
Los programas computacionales se han disefiado para ciertas tareas en particular, lo que

ha permitido clasificarlos en diversos grupos. Considerando las etapas del proceso de

15



ensefianza y las teorias del aprendizaje que resultan afines, se distinguen diversas
modalidades del software educativo, las cuales son:

Tutoriales

Hipermedia

Ejercitadores

Simulaciones

Juegos

Herramientas

Evaluaciones

Aprendizaje soportado en la web
A continuacion se describen de forma general cada una de ellas.
a) Tutoriales
Gran parte del software educativo existente corresponde a esta categoria. Se trata de
programas que intentan reproducir la forma de ensefianza conocida como “diadlogo
socratico”, le presentan informacion al estudiante y lo guian en las etapas iniciales de
adquisicion del conocimiento, a través de preguntas y analizando sus respuestas, con el fin
de provocar la reflexion del estudiante y promover el aprendizaje de los conceptos de

estudio.

La actividad del estudiante esta esencialmente dirigida por el programa. La base
psicopedagdgica fundamental de este tipo de software educativo es la teoria del
conductismo, aunque también se aprecia una tendencia a la incorporacion de ideas
provenientes de la teoria del cognitivismo.

b) Hipermedia

Un hipertexto se puede definir como un grafo cuyos nodos se relacionan mediante vinculos,
que permiten la organizacion no lineal de la informacién. En una estructura hipermedia los
nodos pueden contener informacién expresada en diferentes formatos (texto, grafico,
sonido, video, animacion).

Los fundamentos psicopedagogicos de la Hipermedia educativa pueden relacionarse
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tanto con la teoria del conductismo como con la del constructivismo, en dependencia del
grado de iniciativa que esté a disposicion del estudiante.

c) Ejercitadores

El proposito fundamental de los ejercitadores no es ensefiar nuevos contenidos, Sino
repetir el material a ser aprendido hasta que el estudiante demuestre que lo domina. Los
ejercitadores, al igual que los tutoriales convencionales, incorporan como base teorica los
principios del conductismo.

d) Simulaciones

Instrumenta el modelo de algun fenémeno o actividad, acerca del cual se pretende que el
estudiante aprenda, a través de la interaccion con el programa. Permite al estudiante
operar libremente, dentro de los limites de un determinado entorno o micro mundo. Las
simulaciones se pueden aplicar bajo un enfoque objetivista o un enfoque constructivista.

e) Juegos

Los juegos didacticos, se pueden combinar con ejercitadores o simulaciones. Pueden servir
como un entorno de aprendizaje por descubrimiento, o se pueden utilizar para integrar
aprendizaje sobre un conjunto de materiales, como se hace a menudo con los juegos del
género de aventura.

f) Herramientas

Consisten en programas de computadora que los estudiantes pueden utilizar, conjuntamente
con otros medios o actividades para alcanzar alguna meta educacional.

g) Evaluaciones

El software educativo puede ser empleado para facilitar: la elaboracion de examenes, la
administracion de pruebas y examenes.

h) Aprendizaje soportado en la web

Se utiliza principalmente en combinacion con la modalidad de Hipermedia educativa. La
web sirve para facilitar el acceso a la informacion y como medio de distribucion.

El software educativo que se desarrolla en esta tesis se basa en ejercitadores, enfocado a
alumnos con discapacidad intelectual. En esta modalidad de ejercitador, se refuerzan los

conocimientos mediante la aplicacion préactica de los mismos.
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2.1.4. TUTORES INTELIGENTES (TI).

Se consideran a los Tutores Inteligentes (T1) con fines educativos. Una de las ideas
fundamentales de un Tutor Inteligente es la de simular el comportamiento de un buen
docente en el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje; este sistema debe tener
en cuenta cuatro tipos de conocimiento, estos son: el contenido de la materia, la
informacién del estudiante, el método de ensefiar y la forma de comunicar. Cada tipo de
conocimiento conforma un maodulo para el sistema general.

Los componentes de un Tutor Inteligente son cuatro: Modulo del experto (Dominio),
modulo del estudiante, modulo del tutor (pedagogico) e interfaz con el usuario, como lo

muestra la figura 2.2.

Interfaz
del usuario

Il

Médulo |, | Médulo
Experto [\— pedagdgico

1 |
P
Modulo del
Estudiante

Figura 2.2: Componentes de un Tutor Inteligente
Fuente: [Inteligencia Artificial UCE, 2011]

a) MODULO EXPERTO (DOMINIO)

El mddulo experto abarca el dominio de conocimiento que se pretende ensefiar al
estudiante. También es usado para generar contenidos instruccionales y contestar las
posibles respuestas logicas del estudiante. Su funcidon es traducir las respuestas del
estudiante de una forma tal, que pueda ser comparada contra el conocimiento del experto.

En algunos sistemas, este proporciona gran variedad de problemas a resolver o aspectos a
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discutir; debe tener la capacidad de reconocer una respuesta incorrecta del estudiante, pero

también puede ser capaz de resolver problemas.

Los métodos de la Inteligencia Artificial (IA) usados para ordenar el dominio de
conocimiento en un Modulo Experto incluyen desarrollos de redes seménticas, aplicaciones
de sistemas de produccion, representaciones procedimentales y construccion de “scripts” y

“frames”.

b) MODULO ESTUDIANTE

Se emplea para representar la comprension del estudiante del dominio en cualquier
momento durante la sesion tutorial. Este modulo contiene amplia informacion acerca del
estudiante, de tipo personal (psicoldgico) y de tipo pedagdgico (conocimiento en la
materia), que le permite determinar en todo momento su nivel actual de conocimiento y
caracteristicas particulares, controlando sus fallas identificandolas y sus avances frente a la

instruccion, creandose a la vez un historico de todo el proceso.

¢) MODULO PEDAGOGICO (TUTOR)

Este mddulo es el encargado de dirigir la interaccion entre el sistema y el estudiante. Por
tanto, una de sus funciones principales es la de monitorear y entrenar al estudiante
ejerciendo una tutoria sobre él. Otras de las funciones del médulo pedagdgico son:
responder al estudiante, decidir sobre qué material presentar y preguntar de acuerdo al nivel
de éste, y sugerir preguntas y ejemplos. Esta informacion es enviada al modulo interfaz con
el usuario para que éste la presente de manera clara y comprensible.

Un Médulo Pedagogico también debe considerar estrategias de aprendizaje que se emplean
para estructurar la regulacion del proceso tutorial. EI mddulo usa la estrategia tutorial para
tomar ciertas decisiones pedagogicas. Casi todas las estrategias tutoriales se basan de
alguna forma en ambientes reactivos, en el cual la reaccion del sistema se basa en las
respuestas que el estudiante da. Estos son los tipos de estrategias; Entrenamiento, Socratico

y Consejero.
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Entrenamiento: Ayuda al estudiante (interrumpiéndolo segln se requiera) a medida que el
estudiante interactia con una simulacion tipo-juego del dominio. En esta estrategia, el
aprendizaje es una consecuencia de la observacion y el analisis de las variables que
intervienen en la simulacion.

Socratico: Técnica de ensefianza empleada con frecuencia en facultades de derecho, segun
la cual el tutor hace preguntas con el proposito de desafiar al estudiante para reconocer qué
sabe 0 no y en consecuencia modificar sus conceptos.

Consejero: Se llama al sistema explicitamente cuando el estudiante requiere sugerencias,

ampliaciones o criticas.

d) INTERFAZ CON EL USUARIO

Es el responsable de generar salidas gramaticalmente correctas. Ayuda al Maodulo
Pedagdgico a interpretar las respuestas del estudiante, en términos del Modulo Pedagdgico.
Este modulo es quizas de los cuatro el mas complejo, se basa normalmente en alguna forma
de procesamiento de lenguaje natural. Se debe lograr una comunicacion efectiva y ante todo
inteligente, no so6lo en la parte de la compresion y generacion del lenguaje natural sino
también en la del analisis de las palabras en la determinacion del entendimiento sistema-
estudiante. Este problema se agudiza cuando el estudiante razona de manera distinta a como

lo hace el experto.

2.2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL (I1A)

Inteligencia Artificial (1A), es el area de investigacion de la cual nacen diferentes
desarrollos entre los que se encuentran los agentes inteligentes. El concepto de IA, se
refiere al disefio de sistemas informaticos inteligentes, es decir, que poseen las
caracteristicas comiunmente asociadas a la inteligencia humana: comprension del lenguaje
natural, capacidad de solucion de problemas y de aprendizaje, razonamiento ldgico, entre

otros. Existen innumerables definiciones de IA, sin embargo se usara la siguiente: "La
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automatizacion de actividades que asociamos con el pensamiento humano, actividades
como la toma de decisiones, la resolucion de problemas, el aprendizaje, etc." (Bellman,
1978).

La IA aparece con la finalidad de:

» Duplicar las facultades del comportamiento que atribuimos al ser humano, entendido
como ser con capacidad de pensar.

» Resolver problemas reales, actuando como un conjunto de ideas acerca de coémo
representar y utilizar el conocimiento y de como desarrollar sistemas informaticos.

» Buscar la explicacion de diversas clases de inteligencia, a través de la representacion del
conocimiento y de la aplicacion que se da a éste en los sistemas informaticos

desarrollados.

Algunas areas de la 1A son: Robdtica; Procesamiento de lenguaje natural; Reconocimiento
de patrones; Sistemas Expertos; Agentes inteligentes; Tutores inteligentes; Demostracion
de teoremas; Redes neuronales; Manipulacion inteligente de base de datos; Web
inteligentes; Mineria de datos; Programacion automatica; Vision computarizada; entre

otros.

En particular, se tratara el tema de agentes inteligentes relacionados con el &mbito

educativo.

2.3. AGENTES INTELIGENTES

Un agente inteligente, es una entidad capaz de percibir su entorno, procesar tales
percepciones y responder o actuar en su entorno de manera racional, es decir, de manera
correcta y tendiendo a maximizar un resultado esperado. Es capaz de percibir su
medioambiente con la ayuda de sensores y actuar en ese medio utilizando actuadores

(elementos que reaccionan a un estimulo realizando una accion).

21



) I B\
'/AGE NTE \

¢Como esta ;e:tor\‘ Percepciones

€l Entorno? P o
h 4 \

Condicién
Accion de Accién Entorno
Respuesta ormas
& =)
’ Aciones .

. -

\ ' oaoa 4 a2

Figura 2.3: Agente Inteligente Simple.
Fuente: [Woldridge, 1999]

En este contexto la racionalidad es la caracteristica que posee una eleccion de ser correcta,
mas especificamente, de tender a maximizar un resultado esperado. Este concepto de
racionalidad es mas general y por ello més adecuado que inteligencia (la cual sugiere
entendimiento) para describir el comportamiento de los agentes inteligentes. Por este

motivo es mayor el consenso en llamarlos agentes racionales.

Un Agente Inteligente es un sistema natural o computacional que percibe su entorno y
realiza acciones inteligentemente segun sus metas. Un Agente Pedagdgico es un agente que
toma decisiones acerca de como maximizar el aprendizaje de un alumno, y el "entorno" que
observa es un estudiante en su proceso de aprendizaje; para cumplir con sus metas, un
Agente Pedagogico puede actuar como un tutor virtual, como un estudiante virtual, 0 como

un compariero de aprendizaje que ayuda al estudiante en su proceso de aprendizaje.

2.3.1. AGENTES PEDAGOGICOS

La idea de utilizar un agente pedagdgico es poder encontrar en él un agente especializado
que reside en un entorno interactivo de aprendizaje , para este tipo de software se
recomienda utilizar una figura en movimiento para crear la ilusion de tener vida, dar
respuestas logicas a las preguntas de los estudiantes, dar varias opciones de respuestas al

mismo interrogante puesto que esto incrementa la ilusion de inteligencia de un agente ,
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necesita ademas poseer conocimiento sobre el dominio sobre el que el estudiante est&
aprendiendo. La “inteligencia” de un agente pedagogico no implica el resolver unos

ejercicios, sino el guiar al estudiante paso a paso para que este le indique como resolverlo.

Dentro del campo de la creacion de un agente visual, existen varias ventajas entre ellas se
tiene que: Crean la impresion que el agente se preocupa por el estudiante, el agente puede
animar al estudiante cuando detecte frustracion, los agentes hacen que el aprendizaje sea
mas divertido, ayuda al estudiante a encontrar una solucién por si mismo y este se debe

crear de tal manera de que sea Util y no una distraccion para el usuario.
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Figura 2.4: Agentes Pedagdgicos
Fuente: [Aguila, R; 2004]

Un agente pedagogico puede ser definido como un agente inteligente que toma decisiones
acerca de como maximizar el aprendizaje de un alumno, y el “entorno” que observa a un
estudiante en su proceso de aprendizaje; para cumplir con sus metas, un agente pedagogico
puede actuar como un tutor virtual, como un estudiante virtual o como compafiero de
aprendizaje que ayuda al estudiante en su proceso de aprendizaje como se puede apreciar en

la Figura 2.4.
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2.3.2 CARACTERISTICAS DE AGENTES PEDAGOGICOS

Los agentes pedagdgicos son, por lo tanto, agentes especializados que habitan los entornos
interactivos de aprendizaje para potenciar ese aprendizaje, y que disponen una
representacion visual. Debido a esto, a menudo son llamados agentes pedagdgicos
animados. Podemos pensar en ellos como la encarnacion de la parte de un ITS que ayuda a
lo largo de cada episodio de aprendizaje. Naturalmente, igual que éstos, se adaptan al
estudiante evaluando sus conocimientos para ajustar su interacciéon tal y como haria un
profesor. Pero ademas, debido a su representacion fisica, puede incitar al alumno a
interactuar con él preguntandole, o mostrar reacciones en cierto modo humoristicas que
hagan mas amena la interaccion con el sistema.

Conseguir que el alumno “vea” al agente que le esta ensefiando a través de una figura en
movimiento que crea la ilusion de tener vida tiene a menudo repercusiones positivas en la
motivacién. En general, se cree que los agentes pedagdgicos animados capturan la
imaginacion de los estudiantes, lo que les hace sentirse atraidos por el entorno de
aprendizaje.

Los agentes pedagdgicos heredan todas las dificultades de implementacion tanto de los
agentes como del software educativo. EIl uso de una representacion animada para mostrarlo
supone problemas nuevos. En primer lugar, los agentes deben mostrar un comportamiento
coherente, coordinandolo con el de otros agentes y respondiendo de forma légica a los
estimulos de su entorno, incluyendo dentro de éstos a las acciones del usuario. Ademas,
necesitan poseer el conocimiento sobre el dominio que el estudiante esta aprendiendo.

En general los agentes comunes tienen cierto grado de inteligencia que les permite
desenvolverse en su entorno para conseguir sus objetivos. En el caso de los agentes
pedagdgicos (igual que en los ITS) esa inteligencia no consiste sélo en poder resolver los
problemas a los que se enfrentan (es decir, los ejercicios que deben solucionar los
estudiantes), sino ser capaz de explicar cdmo se resuelven, dando consejos y ayuda
contextualizada. Esto requiere una profunda comprension de las relaciones entre cada una

de las acciones necesarias para solucionar el problema.
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Si el agente pedagogico es animado, hay que conseguir una armonia entre sus explicaciones
y su representacion para hacerlo “creible”. Con esto no sélo nos referimos a conseguir una
sincronizacion entre el movimiento de la boca y las palabras dichas cuando el agente habla,
sino a producir un comportamiento natural y apropiado para el papel que juega dentro del
entorno virtual.

Como ya se ha dicho, una ventaja adicional de los agentes pedagdgicos animados es que
pueden hacer uso de comunicacion no verbal. Mediante gestos de alegria, duda, o
impaciencia, pueden rapidamente y sin necesidad de hablar indicar al alumno que esta
haciendo las cosas bien, mal, o que deberia plantearse realizar alguna accion urgentemente.
Naturalmente, hay que tener cuidado durante el disefio con el uso de estos movimientos
para que el alumno no se distraiga. Ademas, en ocasiones esos movimientos pueden llegar a
causar que desaparezca la sensacion que el usuario tiene de que el agente es un ente vivo.
Por ejemplo, si siempre que el alumno hace algo bien el agente ejecuta el mismo gesto
(digamos asentir), el usuario podria terminar considerandolo una respuesta automatizada y
carente de todo sentimiento.

Para evitarlo, los disefiadores suelen meter diferentes animaciones para indicar una misma
cosa, eligiendo una u otra de forma mas o menos aleatoria.

Esa variedad hace que la ilusion de vida se conserve, al menos, una mayor cantidad de
tiempo.

Los gestos que el agente realiza tienen también un importante papel para la motivacién del
estudiante, pues muestran respuestas emotivas del agente.

El agente puede felicitar al usuario cuando logra resolver un ejercicio especialmente dificil,
y acompaiiarlo con un gesto de alegria. Si el usuario se confunde reiteradamente, su
respuesta sera la contraria, mostrando una expresion de pena. Todo esto entra en realidad en
el campo del razonamiento afectivo.

Segun Elliott et al. (1999), conseguir agentes que muestren emociones a los alumnos tienen

varios beneficios para el aprendizaje:
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> Dan la impresion de que el agente se preocupa por el progreso del estudiante. Esto
hace que el alumno sienta que el agente “esta con é1” en su tarea de aprender, lo que
le anima a preocuparse por su propio progreso Yy la opinion que el agente tiene de él.

» Si el agente es “consciente” de las emociones del estudiante puede animarle y
ayudarle cuando detecta su frustracion o pérdida de interés.

» Si se consigue que el agente muestre entusiasmo por la materia que estd ensefiando,
el estudiante podria adquirir dicho entusiasmo y encontrar mas atrayente el
aprendizaje.

» Los agentes con rica e interesante personalidad pueden hacer que el aprendizaje sea
mas divertido, pues el estudiante puede disfrutar su interaccién con él, lo que creara
una percepcion mas positiva del entorno de aprendizaje. De este modo, el alumno
tendera a utilizar mas el software educativo, con los claros beneficios que esto

supone.

2.4. TEORIAS DEL APRENDIZAJE

A lo largo del tiempo se han desarrollado diferentes teorias del aprendizaje. Estas se
orientan a describir codmo se aprenden nuevas ideas y conceptos. Las teorias del
aprendizaje que predominan hoy en dia son: conductismo, cognitivismo y constructivismo,
cuyas caracteristicas generales se describen a continuacion:

» Conductismo: Considera que el aprendizaje da por resultado cambios observables
en la conducta del sujeto. Se enfoca hacia la repeticion de patrones de conducta,
hasta que éstos se realicen de manera automatica.

Sostiene que la conducta humana consiste en un gran conjunto de reflejos innatos y
adquiridos. Algunos autores relevantes en el desarrollo de esta teoria han sido:
Watson, Skinner, Pavlov, Thorndike y Gagne.

» Cognitivismo: Considera que el aprendizaje ocurre cuando los aprendices son
capaces de incorporar nuevos conceptos e ideas a su estructura cognitiva, al
reconocer una relacion entre algo que ya conocen y aquello que estan aprendiendo.

Los cambios en la conducta les sirven como indicadores para entender lo que esta
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pasando en la mente del aprendiz.

» Constructivismo: Se sustenta en la premisa de que cada persona construye su propia
perspectiva del mundo que lo rodea a través de sus propias experiencias y esquemas
mentales desarrollados. Se enfoca hacia la preparacién del aprendiz para resolver
problemas en condiciones ambiguas.

Los pioneros de esta teoria fueron Barlett y Piaget.
Tanto el conductismo como el cognitivismo, se basan en datos objetivos acerca de los
cambios en la conducta del aprendiz. Una diferencia entre ambas es que para los
conductistas la mente humana es una “caja negra”, mientras que los cognitivistas
intentan verla mas como una ““caja transparente”.
Ninguna de estas teorias se debe considerar universalmente valida frente a las demas, ya
que, existen aspectos ambientales, socioculturales y técnicos que pueden influir a la hora de
tomar como base alguna de ellas en el disefio de algln sistema educativo.
El software educativo que se presenta en esta tesis se basa en el constructivismo y en el
conductismo, ya el usuario tiene que contestar ademas, el usuario decide qué ejercitadores
utilizar y cuéles no.
Richards y Rodgers mencionan tres teorias distintas sobre la lengua y la naturaleza del
conocimiento lingtistico que inspiran de manera implicita o explicita los enfoques, los
métodos actuales de ensefianza de idiomas. Estas teorias son:

» Estructural: Considera la lengua como un sistema de elementos relacionados
estructuralmente para codificar el significado. Se piensa que el objetivo del
aprendizaje de una lengua es el conocimiento de los elementos del sistema,
generalmente se definen como unidades fonologicas, unidades gramaticales,
operaciones gramaticales y elementos Iéxicos.

» Funcional: Considera a la lengua como un vehiculo para la expresion de un
significado funcional. Esta teoria hace hincapié en la dimension semantica y

comunicativa.

» Interactiva: Considera a la lengua como un vehiculo para el desarrollo de relaciones
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personales y la realizacion de transacciones de tipo social entre individuos. Se
concibe como un instrumento para crear y mantener relaciones sociales. Las areas
de investigacion en las que se centra el enfoque interactivo para la ensefianza de la
lengua incluyen el analisis de la interaccion y el analisis de la conversacion. La
teoria interactiva se centra en el andlisis de la estructura de modelos de
movimientos, actos, negociacion e interaccion que se encuentra en los intercambios
conversacionales.

Estas teorias ayudan a seleccionar los contenidos, que es la forma en que se presenta la

informacion a los alumnos, ademas proporcionan una idea general de como imparten

clases los profesores en la ensefianza de un idioma.

2.5. NINOS CON EL SINDROME DE DOWN

2.5.1. DISCAPACIDAD INTELECTUAL O MENTAL

Si bien es cierto, el término Discapacidad Intelectual no ha sido definido como tal, en la
actualidad el concepto mas empleado es el que propone la AAMR (American Association
on Mental Retardation) en su edicion de 1992 “El retraso mental se refiere a limitaciones
sustanciales en el funcionamiento intelectual. Se caracteriza por un funcionamiento
intelectual inferior a la media, que coexiste junto a limitaciones en dos 6 mas de las
siguientes areas de habilidades de adaptacion: comunicacion, cuidado propio, vida en el
hogar, habilidades sociales, uso de la comunidad, autodireccion, salud y seguridad,
contenidos escolares funcionales, ocio y trabajo. El retraso mental se ha de manifestar antes
de los 18 afios de edad”.

1. El funcionamiento intelectual hace referencia a un nivel de inteligencia inferior a la
media. La concepcidn de inteligencia que se maneja a este respecto es la propuesta por
Gardner, quien habla de la existencia méas que de una capacidad general, de una estructura
multiple con sistemas cerebrales semiautonomos, pero que, a su vez, pueden interactuar
entre si. En cuanto al uso de un coeficiente de inteligencia, de uso comun, para que se
pueda hablar de discapacidad intelectual debe estar por debajo de 70 y debe producir

problemas adaptativos.
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2. Las habilidades adaptativas hacen referencia a la eficacia de las personas para adaptarse
y satisfacer las exigencias de su medio. Estas habilidades deben ser relevantes para la edad

de que se trate, de tal modo que la ausencia de ellas suponga un obstaculo.

3. Lo normal es que una discapacidad intelectual significativa se detecte ya en edades

tempranas.

2.5.2. DIFICULTADES DE LA DEFINICION DE 1992

Es por todos conocido el rigor metodolégico que subyace a las pruebas de C.I., de tal forma
que al obtener una puntuacion significativamente baja, esto es C.l.= 70 0 menos, se da por
hecho que se cumple el primer requisito de limitaciones sustanciales en el funcionamiento
intelectual. La problematica al hablar de "habilidades adaptativas es la dificultad en la
préctica, de sustentar con el mismo rigor las "limitaciones" en las 10 de las mencionadas
areas, asi que resulta un tanto artificial el segundo requisito pues no hay instrumentos que

lo evaluaran.

2.5.3. CAUSAS

e Factores genéticos, Como en el caso del sindrome de Down, es decir trisomia del
cromosoma 21.

e Errores congénitos del metabolismo, como la fenilcetonuria.

e Alteraciones del desarrollo embrionario, en las que se incluyen las lesiones
prenatales.

e Problemas perinatales, relacionados con el momento del parto.

o Enfermedades infantiles, que pueden ir desde una infeccion grave a un traumatismo.

e Graves déficits ambientales, en los que no existen condiciones adecuadas para el
desarrollo cognitivo, personal y social.

e Accidentes de trafico.

e Accidentes laborales.
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e Enfermedades profesionales.
Ademaés de todo esto es necesario profundizar un poco y podemos hablar de la infinidad
de discapacidad que estan dentro la DI. Las cuales son:

2.5.3.1 TRASTORNOS DE LENGUAJE
a) Trastornos del Lenguaje Escrito

El lenguaje escrito es un sistema de comunicacion que representa, mediante signos
graficos, el lenguaje oral. El aprendizaje del lenguaje escrito requiere un desarrollo
adecuado de una serie de variables: mentales, linguisticas, metalinguisticas, socio
emocionales y cognitivas. Dentro de los trastornos del lenguaje escrito nos referiremos: al

retraso lector, a la disgrafia, a la disortografia y a la dislexia.

b) El Retraso de la Lectura

Es una dificultad para el aprendizaje de la lectoescritura cuyas causas pueden ser: baja
capacidad intelectual, déficit sensorial, deprivacion sociocultural, problemas emocionales,
desmotivacién o retardo madurativo en alguna de las variables que intervienen en el
proceso de aprendizaje de la lectura. La Unica diferencia entre el retrasado lector y el lector
normal es el grado de desarrollo y no los patrones lectores, que son idénticos. Comparten
sintomas con los alumnos que presentan dislexia; la diferencia esta en que los disléxicos

centran sus alteraciones en los patrones lectores.

c) Las Disgrafias

Son alteraciones en la calidad de la escritura o trazo grafico, sin que exista retraso
intelectual o alteracion neuroldgica que lo explique. Este trastorno suele situar- se entre los
7 u 8 afos de edad, despues o durante el aprendizaje de la escritura.

Se caracteriza por una letra irreconocible, por grafismos que permiten la confusion de
letras, letras sobre impresionadas (en varios trazos) abiertas, retocadas, tamafio
excesivamente grande o pequefio, fluctuantes, grafismo tembloroso, lineas espacio

irregular, ausencia de margenes general, por limpieza entre los renglones.
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d) La Distografia

Consiste en la presencia de errores gramaticales en la escritura. Afectan tanto a la
ortografia natural como arbitraria Los errores méas frecuentes son la confusion b-v, la
omision y adicion de la h, la union de la “a” al determinante, la utilizacion de mayusculas,
la separacion de pronominales, la confusion de “11” y “y”, la “m” delante de “p” y “b”, la
confusion “g” y “j”, la confusion de letras, separacion final del renglon, la con- fusion de
la “r” y “rr”. También se incluyen los errores de union y fragmentacion de palabras,
adiciones, sustituciones, traslaciones y rotaciones de grafemas etc.

e) Ladislexia

Afecta a aquellas habilidades linglisticas asociadas a la lectura, particularmente a la
discriminacion fonoldgica, decodificacion visual, memoria a corto plazo, percepcion
secuenciacion. Los alumnos con este trastorno, presentan problemas en deletreo, en analisis
y sintesis auditivo, asi como en la traduccién fonema-grafema y viceversa.

f) Las Dislalias

Las dislalias son los trastornos del habla mas frecuentes. Se puede definir como un
trastorno en la articulacion de los fonemas que se explica por dificultades funcionales de los
organos periféricos del habla (labios, lengua, etc.) Se trata de una dificultad para pronunciar

o construir fonemas.

En cuanto a su clasificacion, podemos citar tres tipos de dislalia:
e Dislalia evolutiva: Se da en edades tempranas (entre los 3 y los 5 afios) y es propia
del desarrollo (es normal que surja. Todos los nifios pasan por ella).
e Dislalia audidgena: Se da en casos de deficiencias auditivas.
e Dislalia funcional: Es la dislalia propiamente dicha. Se trata de la alteracion en la
articulacién de ciertos fonemas como consecuencia de la mala coordinacién de los
musculos fonatorios que son necesarios para articularlos. No existe ninguna

alteracion fisica ni organica, sino una incapacidad funcional. Las dislalias
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funcionales mas frecuentes en cuanto a fonemas que afectan son el sigmatismo
(defecto del fonema "s"); lambdacismo (defecto en el fonema "I"); rotacismo
(defecto en el fonema "r" y "rr'"); gamma cismo (defecto en los fonemas "g", "k" y
"|"); delta cismo (defecto en los fonemas "d" y "t") y betacismo (defecto en los

fonemas "b" y "p")

> Factores Etiol6gicos

En cuanto a los factores etioldgicos, son los siguientes: Incoordinacion motora y falta de
control motriz en los 6rganos articulatorios; problemas de discriminacion auditiva, factores
ambientales (educacion deficiente, circunstancias sociales deficientes, modelos de
imitacion incorrectos, etc.), y bilingtiismo (aunque no esta del todo claro).

Por parte de las alteraciones mas frecuentes, son la sustitucion, la distorsion, la omision, la
inversion y la insercion. En la sustitucion se pronuncia otro fonema; en la distorsion se
pronuncia el que es pero de forma distorsionada, un poco diferente a como es en realidad;
en la omisién el fonema problematico simplemente no se pronuncia; en la inversion se
invierte el orden de los fonemas de una silaba (por ejemplo, en vez de palstico plastico); y

en la insercidén se inserta un fonema nuevo (por ejemplo, en vez de tractor, taractor)

2.5.3.2. PARALISIS CEREBRAL INFANTIL
a) Pardlisis Cerebral Infantil (PCI)

La pardlisis cerebral es la primera causa de invalidez en la infancia. El nifio que padece de
este trastorno presenta afectaciones motrices que le impiden un desarrollo normal. La
psicomotricidad se encuentra afectada en gran medida, estando la relacion entre
razonamiento y movimiento dafiado, y por ende el desarrollo de habilidades que se
desprenden de esa relacion.

Multiples factores la producen, el mayor porciento ocurre en el momento del nacimiento en
que por distintos motivos puede ocurrir una hipoxia del cerebro, lesionando zonas del

mismo. Esta lesion provoca diferentes incapacidades tales como trastornos de la postura y
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el movimiento que pueden estar acompafiadas o no de convulsiones, retraso mental,

problemas visuales, auditivos y del lenguaje.

La mayoria de los casos tienen posibilidades de rehabilitacion teniendo en cuenta la
magnitud del dafio cerebral, la edad del nifio, el grado de retraso mental, ataques epilépticos
y otros problemas que puedan estar asociados. El aspecto motor puede ser modificado de
manera favorable si el tratamiento comienza en edades tempranas evitando retrasar ain mas

la adquisicion y el aprendizaje de determinadas conductas motrices.

b) ¢Qué es paralisis cerebral infantil (PCI)?

Pardlisis cerebral es un término usado para describir un grupo de incapacidades motoras
producidas por un dafio en el cerebro del nifio que pueden ocurrir en el periodo prenatal,
perinatal o postnatal.

La definicion de PCI més ampliamente aceptada y mas precisa es la de un "trastorno del

tono postural y del movimiento, de caracter persistente (pero no invariable), secundario a

una agresion no progresiva a un cerebro inmaduro”.

Bajo el concepto de PCI encontramos diferentes tipos de patologias con causas diferentes,
con pronostico variable dependiendo del grado de afectacion y extension de la lesion en el
cerebro. La lesion es cerebral por lo que no incluye otras causas de trastorno motor (lesion
medular, de sistema nervioso periférico). No es progresiva y si de caracter persistente
causando un deterioro variable de la coordinacién del movimiento, con la incapacidad
posterior del nifio para mantener posturas normales y realizar movimientos normales,
conduciendo entonces a otros problemas ya ortopédicos por lo que se deben prevenir desde
el primer momento. Al ocurrir en una etapa en que el cerebro se encuentra en desarrollo va
a interferir en la correcta maduracién del sistema nervioso incluso sin que el nifio tenga una
experiencia previa del movimiento voluntario, pero al no haber una especificidad de

funciones y gracias a la neuroplasticidad va a permitir que areas no lesionadas del cerebro
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suplan la funcion de aquellas zonas lesionadas y se establezcan vias suplementarias de
transmision. Esta neuroplasticidad del sistema nervioso serd mas efectiva cuando la lesion

sea focal y mucho menos probable cuando sea generalizada.

¢) ¢Cuantas personas padecen de este trastorno?

A pesar del progreso en prevenir y tratar ciertas causas de la paralisis cerebral, el nimero
de nifios y adultos afectados no ha cambiado o quizas haya aumentado algo durante los
ultimos 30 afios. Esto es en parte debido a que mas bebés criticamente prematuros y débiles
estan sobreviviendo por las mejoras en el cuidado intensivo. Lamentablemente, muchos de
estos bebés padecen de problemas en el desarrollo del sistema nervioso o sufren dafio
neuroldgico. La investigacion para mejorar el cuidado de estos nifios esta en progreso, asi
como estudios en la tecnologia para aliviar disturbios de la respiracion y pruebas de
farmacos para prevenir la hemorragia del cerebro antes o inmediatamente después del

parto.

d) Causas de la paralisis cerebral infantil.
Las causas se clasifican de acuerdo a la etapa en que ha ocurrido el dafio a ese cerebro que
se esta formando, creciendo y desarrollando. Se clasificaran como causas prenatales,

perinatales o posnatales.

» Causas prenatales:

1- Anoxia prenatal. (Circulares al cuello, patologias placentarias o del cordon).
2- 2- Hemorragia cerebral prenatal.

3- Infeccion prenatal. (Toxoplasmosis, rubéola, etc.).

4- Factor Rh (incompatibilidad madre-feto).

5- Exposicion a radiaciones.

6- Ingestion de drogas o toxicos durante el embarazo.

7- Desnutricion materna (anemia).
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8- Amenaza de aborto.

9- Tomar medicamentos contraindicados por el médico.

10- Madre afiosa o0 demasiado joven.

» Causas perinatales:

Son las mas conocidas y de mayor incidencia, afecta al 90 % de los casos.
1- Prematuridad.

2- Bajo peso al nacer.

3- Hipoxia perinatal.

4- Trauma fisico directo durante el parto.

5- Mal uso y aplicacion de instrumentos (forceps).
6- Placenta previa o desprendimiento.

7- Parto prolongado y/o dificil.

8- Presentacion pelviana con retencion de cabeza.
9- Asfixia por circulares al cuello (anoxia).
10-Cianosis al nacer.

11-Broncoaspiracion.

e) Tipos de pardlisis cerebral infantil

» Paralisis cerebral espastica: Cuando hay afectacion de la corteza motora o vias
subcorticales intracerebrales, principalmente via piramidal (es la forma clinica mas
frecuente de paralisis cerebral). Su principal caracteristica es la hipertonia, que
puede ser tanto espasticidad como rigidez. Se reconoce mediante una resistencia

continua o plastica a un estiramiento pasivo en toda la extensién del movimiento.

» Paralisis cerebral disquinética o distonica: Cuando hay afectacion del sistema
extrapiramidal (nucleos de la base y sus conexiones: caudado, putamen, palido y
subtaldamico). Se caracteriza por alteraciéon del tono muscular con fluctuaciones y

cambios bruscos del mismo, aparicion de movimientos involuntarios y persistencia
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muy manifiesta de reflejos arcaicos. Los movimientos son de distintos tipos: corea,

atetosis, temblor, balismo, y distonias.

» Paralisis cerebral ataxica: Se distinguen tres formas clinicas bien diferenciadas
que tienen en comun la existencia de una afectacion cerebelosa con hipotonia,
incoordinacion del movimiento y trastornos del equilibrio en distintos grados. En
funcion del predominio de uno u otro sintoma y la asociacion o no con signos de
afectacion a otros niveles del sistema nervioso, se clasifican en diplejia espastica,

ataxia simple y sindrome del desequilibrio.

» Pardlisis cerebral mixta: Se hallan combinaciones de diversos trastornos motores
y extrapiramidales con distintos tipos de alteraciones del tono y combinaciones de
diplejia o hemiplejias espasticas, sobre todo atetdsicos. Las formas mixtas son muy

frecuentes.

2.5.3.3. DISCAPACIDAD MULTIPLE

a) La Discapacidad Multiple o Discapacidad Grave

Se define como persona con multidiscapacidad a aquellas que tienen una o mas
discapacidades asociadas, atendiendo que ello lo convierte en un ser Unico, con

posibilidades muy especificas y que no se trata de la suma de su discapacidades.

El consejo de la comunidad Europea define “Persona con grave Discapacidad Multiple” y
se entiende al nifio, el adolescente o el adulto que presenta una discapacidad mental grave
asociada a otras discapacidades, todas las cuales juntas ocasionan una reduccién extrema de
la autonomia y de la posibilidad de percepcidn, expresion y relacion.

* Incluye impedimentos simultaneos

» Usualmente deficiencia mental con una o0 mas NEE motoras o sensoriales
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+ Retraso mental/ceguera,

« Retraso mental/impedimentos ortopédicos

« Retraso mental/parélisis cerebral

« Autismo/Trastorno generalizado del desarrollo (PDD)

« Sordo/Ciego

« El término no incluye a los nifios sordo-mudos.

Un estudio realizado por Canne con 53 Personas de 9 a 35 afios con discapacidad multiple

dio las siguientes caracteristicas:

Coeficiente intelectual menor , un 30%

Alteraciones motrices, un 100%

« Pardlisis

» Movimiento anormal involuntario

» Complicaciones ortopédicas.

Epilepsia, un 70%

Alteraciones de la conducta o tipo psicotico, un 70%

« Alteraciones sensoriales, un 30%

* Visual, un 25%

* Auditiva, un 5%

El estrefiimiento, un 80% presenta ademas de otras complicaciones
Problemas de deglucion, un 30%, es por eso que se administran dietas semiliquidas.
El retardo en la evacuacion gastrica, un 10% de las personas.

La caries dental y gingivitis, un 90%

Existen ademas una situacion especial, la inmunodeficiencia secundaria que se muestras

a continuacion:

- Malnutricidn, es algo que pasa en la mayoria de los pacientes.
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- Trastornos de la conciencia, por lesion grave del SNC y por la medicacion de sedantes.
- El uso frecuente de antibidticos.

b) Areas limitadas

Como va asociado a varias discapacidades se presenta a continuacion una lista de las areas

afectadas en la mayoria de de los nifios con discapacidad grave:

- Discapacidad de la conducta, conciencia y relacion.

- Discapacidad de la comunicacion, habla, oido y vista.
- Discapacidad del cuidado personal, higiene.

- Discapacidad en la locomocion.

- Discapacidad del movimiento del cuerpo.

- Discapacidad de la destreza, vida cotidiana.

- Discapacidad de la situacion, dependencia.

- Discapacidad de una determinada aptitud.

c) Intervencién educativa
La intervencion educativa debe ser realizada con un equipo grande de trabajo como ser:
Psicllogos, médicos, pediatras y educadores. Continuacién se muestra la siguiente lista de

los que deben estar involucrados en una institucion de educacion especial:

* Intervencion temprana
* Equipo multidisciplinario
* Terapistas ocupacionales, terapistas vocacionales, terapistas y patologos del habla
* Tecnologia y equipo especial
* Desarrollo de destrezas
« Integracién/Inclusion
* Transicion
d) Desafios y Recomendaciones

El principal desafio lo presentan los nifios ya que deben aprender sobre su ambiente con
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una informacion sensorial bastante limitada. Es por ello que resulta fundamental el trabajo
desde los primeros meses para incentivar al nifio en el conocimiento y manejo de su cuerpo,
en que hay un mundo exterior a descubrir que es atractivo y que puede llegar a actuar en él

para modificarlo.

Es fundamental observar las vias sensoriales que el nifio posee y generar un espacio
estimulante desde su cuna, en toda su casa, por otro lado trabajar con los papéas para que
conozcan coOmo pueden jugar con sus hijos, qué juguetes pueden usar, que pueden hacer
durante el dia para que el nifio pueda ir entendiendo desde el paso del tiempo a una gran
cantidad de conceptos que un nifio sin vision y con discapacidades asociadas tiene severas

dificultades para lograrlo.

Recomendaciones hacia lo maestros que trabajan con nifios con discapacidad graves son:
- Administrar su vida cotidiana con mayor independencia.

- Ladestreza debe usarse en el ambiente natural y con materiales reales.

- Las reglas y orientaciones claramente expresadas.
- El maestro debe desarrollar las habilidades al méaximo.

2.6. ENSENANZA DE LA LECTURA EN NINOS CON SINDROME DE DOWN
2.6.1 EL METODO DE LA LECTURA.

Es un método que como su nombre lo dice ve a la lectura en su todo principalmente y
después a las partes, puede comenzar por medio de un texto, oracién o enunciado, palabras
y por ultimo las silabas. Por lo regular se enfoca mas hacia una sola letra en un enunciado.

Por ejemplo:

el sol sale solo

Este método se recomendaba utilizar en el afio de 1993 algo asi, tiene buenos resultados y

forma parte de la metodologia que propone la SEP para nuestra actualidad, tiene rasgos
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semejantes a la "propuesta” como cominmente se llama y que también se ve de lo general a
lo particular, aunque esta ultima tiene mejores resultados ya que no se enfoca solamente a
una letra sino va mas hacia el contexto del nifio. Por ejemplo si usted opta por llevar a cabo
su préactica con la metodologia puede empezar a jugar con los nombres de los alumnos,

cuéles empiezan igual, cudles terminan igual.

Puede escribir un canto, cuento pequefio o adivinanza en el pizarron y leerlo para que los
nifios descubran de donde a dénde se lee y que no es necesario separar las palabras para

poder leer.

Puede hacer dibujos y abajo de los dibujos ponerles el nombre y posteriormente entre todo
el grupo armar enunciados, luego textos pequefos, asi la imaginacion de los nifios y nifias
se ird plasmando y cuando logren aprehender la lectura y la escritura no les costara trabajo

inventar cuentos, adivinanzas, etc.

2.6.2. PASOS A SEGUIR PARA LA LECTURA

El hecho de empezar por la fase global es porque es lo natural. Concebimos las palabras
globalmente. De este modo la lectura es significativa desde el principio. La lectura analitica
no tiene significado para el nifio y se aburre.

Hemos de tener en cuenta que no nos podemos quedar en la fase global, ésta va a poner los
cimientos del aprendizaje de la lectura pero en ningun caso podemos dar por terminado el
proceso hasta haber pasado y superado la segunda fase.

En la fase global no solo va adquirir los elementos ambientales, actitudinales y de
comprension sino también el aumento del vocabulario, mejor discriminacion visual y
auditiva, mejor estructuracion espacial y sobretodo mejor conocimiento de que es, para que
sirve y que beneficios se obtienen de la lectura.

El método esta concebido como personal e individualizado, lo que nos llevaria a tener que
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hacer fichas y tarjetas para cada uno de los chicos con el vocabulario que sea mas
significativo para él. Esto es un trabajo muy minucioso pero para respetar el espiritu del
método es lo que habria que hacer. Sin embargo atendiendo las necesidades de padres y
profesionales, ya existen en el mercado bloques de fichas estandarizados para facilitar el
trabajo a los mismos.

No es regla general, y como ya hemos dicho, hay muchas variantes del método, pero

préacticamente todas comienza con el nombre del nifio y sus familiares y amigos.

a) ASOCIACION DE DIBUJO CON DIBUJO
Seria un paso previo a lo que es el método en si. Se trata de que sepa emparejar objetos
iguales. Pueden servir las tarjetas del método o cualquier “memory” que podemos encontrar

en el mercado.

b) ASOCIACION DIBUJO-PALABRA CON PALABRA

Se utilizan dos tipos de tarjetas.
i.  Ficha con foto-dibujo con nombre.

ii.  Fichas con solo el nombre.

Ha de asociar las tarjetas dibujo-palabra con las que tengan igual palabra.
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Siempre o casi siempre, se empieza por el nombre del nifio/a y de sus familiares, por ser lo
mas cercano, siguiendo los criterios que vimos en el apartado anterior.
¢) ASOCIACION DE PALABRAS IGUALES

Se utilizan también dos tipos.

i. Un folio con varios nombres.

ii. Tarjetas con solo el nombre.

Lo bota

I

Se trata de colocar en el folio, sobre las palabras las tarjetas iguales.

d) DISCRIMINACION DE PALABRAS

Entre un grupo de palabras sefialar, rodear o subrayar las palabras iguales.

el crenle- el orzal Ao galblefa
el geuvie ek pléfomes e geuo-
Ro, Bsici ef zoypale Lo coura
Yo erejo. el gevio- ef temedet
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e) DISCRIMINACION-ASOCIACION DE PALABRAS Y DIBUJOS

Es muy parecido al paso anterior pero mezclando dibujos y palabras.

f) DISCRIMINACION AUDITIVA DE PALABRAS
Le pedimos que nos dé la cartulina de la palabra que le nombramos.
g) ASOCIACION DIBUJO CON PALABRA
Se usan dos tipos de tarjetas:
i. Tarjetas con dibujo solo.

Ii. Tarjetas con el nombre solo.

Este paso sirve de comprobacion para ver que reconoce las palabras.

h) ELARTICULO
Es un paso en el que ya se apunta algo el analisis ya que se le da el modelo de la palabra
con el articulo y dos cartulinas, una con el articulo y otra con el nombre para que lo coloque

en orden.

i) LECTURA GLOBAL, VERBALIZANDO Y SIGUIENDO LA
DIRECCIONALIDAD

En este paso ya podemos decir que comienza a leer. Se trata de leer la palabra, no sélo
reconocerla, sefialando lo que vamos leyendo y marcando el adulto la direccionalidad de la

lectura.
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> LECTURA DE FRASES SENCILLAS ANADIENDO UNA VARIABLE

Este paso se comienza cuando el nifio conoce alrededor de 50 palabras mas o menos. Se
comienza con frases de tres palabras. (Ej. “la pelota roja”) sin introducir el verbo.

Se puede y debe introducir algun dibujo que sirva de apoyo.

Puede servir para aprender los colores u otros conceptos.

» LEER Y COPIAR FRASES SENCILLAS
Se le ofrece una tarjeta con la frase algo mas completas y las palabras sueltas y
desordenadas para que las ordenen y formen la frase.

Primero se le da con el nombre unido al articulo y mas tarde separado.

» LECTURA DE LOS PRIMEROS CUENTOS PERSONALES
Se trata de unir varias cartulinas formando un cuadernillo. No tiene por que ser una

AN 1Y

historia. El nexo de unidon puede ser el verbo. Ej. “mama come el pan”, “el nifio come la
pera”. O por el contrario lo que cambia es el verbo. Ej. “Lola lava el perro”, “Lola seca el

perro”. Se ha de buscar temas que le motiven.

\
| N Elena come
Lo comida ” éopa
ey / ”hﬁ
y MO come

ed gato come

el pastel el pastel

i ) 4
S22 {
%
o: )
la tiaw come Salome

la uwva
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» LECTURA DE FRASES COMPLEJAS
Se le presentan frases cada vez mas complejas, aumentando el numero de palabras usando

verbos, nexos.

» LECTURA DE CUENTOS COMERCIALES
Existen muchos en el mercado que tienen letra cursiva, con grandes dibujos y textos cortos.
Es muy aconsejable utilizar la coleccion “Poquito a poco” (Cuentos de la Pepa).

Esta coleccion por si sola es un método global de lectura y puede servir de repaso de todo

lo abordado hasta ahora y de preparacion para la fase analitica.
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CAPITULO 111 MARCO APLICATIVO

3.1. COMBINACION DE LA METODOLOGIA DE INGENIERIA DE SOFTWARE
EDUCATIVO (MEISE), TUTOR INTELIGENTE Y AGENTE PEDAGOGICO

El proceso de construccion del tutor inteligente para la ensefianza de la lectura en nifios con
Sindrome de Down, se basa de la siguiente arquitectura de la combinacion de la
Metodologia (MelSE), Tutor Inteligente y el Agente Pedagodgico Ver fig. 3.1.

_| Etapa de Definicin |

Fase Conceptual

dlisis de necesidades e

educativios

_ : Implementacion
»[fEVisar alternativas de

solucidn
—b-lll:lentificar funcionalidades Iw
——{ Fase Analisis y disefio inicial |
—*|ldentificar requisito |
—i-lEstabIec:er la Arquitectura | Tutor Inteligente|
—{Elaborar el disefio educativo | | »[Mdulo del dominio |
S ‘ | —*Modulo del Tutor |
Identificar funcionalidades | —*Msdulo del Estudiante|
—*Médulo de la Interfaz |
’—{ Etapa de desarrollo |
T
1
L4
_| Fase de disefio computacional | Agent
4,|Plan de trabajo por iteracic’:n| pedagog

Elaborar el disefio
computacional

Refinar el Disefio de

navegacion

—-IRefinar prototipo de ir'.terfaz|
__’I Fase Desarrollo mplementacion

,| Desarrollar com ponentes |
,I Modelo de Interaccicn |

Figura 3.1 Combinacién de las Metodologias MelSE, Tl y Agente Pedagdgico
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Para la construccion del prototipo se establecieron este modelo, donde se hace el uso de la
metodologia MelSE (Metodologia de Ingenieria de Software Educativo) en el que se

implemento una arquitectura que se detallan los siguientes:

a) Etapa de Definicion y los pasos a seguir son: analisis de necesidades, revisar alternativas
de solucion e identificar las funcionalidades.

b) Fase andlisis y disefio inicial, los pasos a seguir son: identificar requisitos, establecer la
arquitectura y establecer el disefio educativo.

c) Fase de iteraciones que es el encargado de identificar las funcionalidades.

d) Etapa de desarrollo tiene dos funciones:

» Fase de disefio computacional, los pasos a seguir son: plan de trabajo por iteracion,
elaborar el disefio computacional, refinar el disefio de navegacion y refinar el
prototipo de interfaz

» Fase de desarrollo, tiene los siguientes pasos: desarrollar componentes y el modelo

de interaccion.

En el tutor inteligente se detallan sus respectivos componentes como ser: modulo del

dominio, mddulo del tutor, modulo del estudiante y modulo de la interfaz.

Una vez unida las combinaciones de la metodologia MelSE vy tutor inteligente se pasa a la
implementacién del agente pedagdgico, en el cual servira como base para interactuar con el
estudiante guiandolo paso a paso durante el aprendizaje, permitiendo solucionar un
problema, reforzado el conocimiento y destreza en la lectura a los nifios con el Sindrome de

Down.

3.2. ETAPA DE DEFINICION

En esta etapa se contempla la definicion de requisitos, el analisis y disefio preliminar.

3.2.1. FASE CONCEPTUAL

Esta etapa inicia con una investigacion sobre los requerimientos que se cubriran con el
prototipo a desarrollar, delimitando su alcance. Se desarrolla el plan del proyecto, se

evallan riesgos y se establecen los criterios de éxito.
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3.2.1.1. ANALISIS DE NECESIDADES EDUCATIVAS

a) Modelo Instruccional

Incluye temaética a atender, objetivos, conocimientos previos, fuentes de informacion,
modelo educativo a utilizar, elementos de motivacion y formas de evaluacion las cuales

estaran contenidas en el modulo de evaluacion segun la arquitectura del tutor inteligente.

EUBOBIETIVO 1: El nific podra EUBOBIETIVO 2: El nific podra
econacer los ndmeros. elacionar cantidad de elementos con el
[ humero gue corresponda.
EUBOBIETIVO 3: El nifio podra buscar

los ndmerosy encontrar.

SUEBOBJIETIVO 4: El nifio podra buscar
los colores v encontrar.

IOBIETIVO TERMINAL: El nifio
podrd aplicar y aprendera
esolver ejercicios con las

SUB OBIETIVOS: El nifio podra
elacionar las frutas

propiedades de cada sub
conjunto.

EUBE OBIETIVO 6: El nifio podra
elacionar las sumas de imdgenes con
numeros.

NN

EUEB OBIETIVO 7: El nifio podrarestar
elacionando dibujos con ndmeros.

h 4
SEUE OBJETIVO 9: El nifio podra SUE OBIETIVO 8: El nifio podrd

elacionar las palabras. elacionar las vocales.

Figura 3.2: Objetivos y sub objetivos a seguir

Estos sub objetivos se han propuesto de acuerdo a las entrevistas con el profesor o
educadora, para poder ayudar y mejorar la lectura de los nifios con el Sindrome de Down,
que se detallan cada sub objetivos en el capitulo 2.

b) Glosario: Descripcion de los términos que pueden causar confusion o duda.

» Educadora — Administrador: Sera la que supervise a los nifios, registra a los nifios
con sus datos personales, emite reportes generales del nifio (datos personales,
puntuacion, etc.).

» Temas: Es donde se encuentra la lista de lecciones que desarrollara el software tutor
inteligente.

» Test: El nifio cuenta con un test al finalizar una determinada leccion que le ofrece el

tutor inteligente.

48



3.2.1.2. REVISAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION

a) Estudio de alternativas
Establece las diferentes alternativas que se tiene para el desarrollo del software, se
determina el tipo de modelo educativo y se justifica la leccion.

» Modelo Educativo: Se plantea un modelo de aprendizaje constructivista que tiene
como fin que el nifio construya su propio aprendizaje, conocimiento a partir de su
propia forma de ser, pensar e interpretar la informacion. Desde esta perspectiva, el
alumno es un ser responsable que participa activamente en su proceso de
aprendizaje.

» Justificacion: Piaget aporta a la teoria Constructivista el concebir el aprendizaje
como un proceso interno de construccion, en donde el individuo participa

activamente adquiriendo estructuras cada vez mas complejas. Piaget vio el

constructivismo como la forma de explicar como se adquiere el aprendizaje.

3.2.1.3. ELABORAR UN ESTUDIO DE RIESGOS

Establece los riesgos relativos al desarrollo y a los aspectos pedagdgicos y la forma de
atenderlos, que se dan en desarrollo del prototipo.

Se llevard a cabo una serie de alternativas de solucion, ante los posibles riesgos al

desarrollo del prototipo.

RIESGO RELATIVO AL

DESARROLLO FORMA DE ATENCION

ASPECTOS PEDAGOGICOS

Desarrollar los
conocimientos previos
del nifio.

Aplicar un pre test a los nifios
con Sindrome de Down y
averiguar sus capacidades.

El nifio no entiende el
tema o no la interesa.

El usuario no encuentra
sentido en la animacion
dada por el Agente
Pedagogico.

Se recomienda que una
presentacion en interfaz
no genere desinterés en el
nifo.

Dar una serie de animaciones
aleatorias a una determinada
respuesta ejecutada por el nifio
para que no pierda el interés.
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La educadora es el actor
principal en las clases.

El nifio no presta atencion
en clases, influye la edad
ya que esta en una edad de
jugar y divertirse.

En el tutor inteligente para el
apoyo de la lectura, el nifio es el
protagonista principal.

La aplicacion de
estrategias didacticas
demanda tiempo y
material para la
educadora.

A los nifios no les interesa
relacionarse con los
numeros y desarrollar sus
habilidades y capacidades.

El tutor inteligente captara la
atencion de los nifios para que
puedan despertar su interés a la
lectura.

3.2.1.4. CONFORMAR
DESARROLLO

Tabla 3.1: Lista de riesgos.

EL EQUIPO DE TRABAJO Y EL PLAN INICIAL DE

a) Plan Inicial: Se conforma un equipo de trabajo, se elabora la programacion de

actividades, se asignan responsables a cada una y se determinan los tiempos estimados para

llevarlas a cabo. En la tabla 3.2 muestra la conformacion del equipo que se encarga de

llevar adelante el desarrollo del software.

ROL EN EL EQUIPO
TAREA A REALIZAR RESPONSABLE
DE DESARROLLO
Analist Determina requisitos del cliente/usuario, para Abraham Yana
nalista
convertirlo en algo entendible para desarrollar. mollericona
Realiza el prototipo de software en su acabado Abraham Yana
Programador )
mollericona
Client Educadora, padres de familia, nifios con Abraham Yana
iente
Sindrome de Down. mollericona

Tabla 3.2: Equipo de trabajo.

Los tiempos estimados para el desarrollo del prototipo se pueden ver en la siguiente tabla:
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OPERACION DE LA ACTIVIDAD FECHA ESTIMADA INVOLUCRADOS
Investigacion sobre los tutores inteligentes | 01-07-14 a 14-07-14 Abraham Yana
y lo relacionado con el problema central. Mollericona
Requisitos para el desarrollo del prototipo. | 15-07-14 a 30-07-14 Abraham Yana

Mollericona
Desarrollo del modulo de dominio 01-08-14 a 15-08-14 Abraham Yana
Mollericona
Desarrollo del médulo del tutor. 16-08-14 a 20-09-14 Abraham Yana
Mollericona
Desarrollo del mddulo del estudiante. 21-09-14 a 31-10-14 Abraham Yana
Mollericona
Desarrollo del médulo de la interfaz 01-11-14 a 15-12-14 Abraham Yana
Mollericona

Tabla 3.3: Tiempos de Realizacion para desarrollo.

3.2.1.5 IDENTIFICAR FUNCIONALIDADES

a) Modelo de Actores

Se identifica los tipos de usuario que utilizan el software y describe sus caracteristicas.

Identificacion de actores:

ACTORES | CATEGORIA DESCRIPCION
O » Visualiza temas su aprendizaje en cuanto a
T i Nivel conocimiento.
Usuario Nivel 2 > Resuelve las pruebas que otorga el software tutor
Nifio inteligente.
O » Es el encargado de registrar a los nifios con sus
‘ - datos personales.
Usuario Nivel 1 > Realiza reportes de cada nifio.
Agente
Pedagdgico

Tabla 3.4: Descripcion de actores.
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Caso de Uso: Registro de Nifio

<

Educadora

Tutor Inteligente para la ensefianza de
en nifios con Sindrome de Down

Ingresar cadigo
~. include
Verificar Cadigo

Registro Nifio

"sh include

Asignar codigo Nifio

lectura

Figura 3.3: Diagrama de casos de uso registro nifio.

En el caso de uso de registro de nifio es el encargado de registrar todo sus datos del nifio,

luego asignar un codigo para ingresar.

Caso de Uso: Nifio Visualiza

Educadora

-

Tutor Inteligente para la ensefianza de
lectura en nifos con Sindrome de Down

Ingresar cédigo

~. include
Verificar Codigo

]

(e ]
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,

X

Nifio

1

Figura 3.4: Diagrama de casos de uso nifio visualiza.

En el caso de uso de nifio visualiza es el encargado de ver el contenido de tema que haya,

para eso tiene que ingresar con su codigo asignado para poder ver el tema.

Caso de Uso: Prueba Nifo

yoal

Educadora

Tutor Inteligente para la ensefianza de
lectura en nifios con Sindrome de Down

Ingresar codiga
~. include
Verificar Codigo

“~._ include

Visualiza tema

Realiza Prueba N
| __include

Genera Reportes

X

NMifio

Figura 3. 5: Diagrama de casos de uso prueba nifio.
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El caso de uso prueba nifio es el encargado de evaluar al nifio de su aprendizaje de acuerdo
al tema que se visualiza, para eso ingresara con su codigo asignado.

b) Especificacion de Casos de Uso

Caso de Uso Registro de Niio
Actores Educadora, agente pedagogico
Propdsito Realizar el registro de los nifios con Sindrome de Down.

Una vez verificado los datos del nifio la educadora procede a
registrar al nifio en la base de datos del sistema tutor inteligente

Resumen por lo tanto realiza un control exacto y veloz de cada uno de los
nifios con Sindrome de Down.

Tipo Primero

Descripcion El nifio se registra con sus datos personales y se asigna un cddigo.

Tabla 3.5: Especificacion de Casos de Uso Registro de Nifios.

En la siguiente tabla veremos el caso de uso de nifio visualiza tema, que el nifio después de

acceder a diferentes temas puede ver los temas.

Caso de Uso Nifio Visualiza Tema
Actores Educadora, agente pedagégico, nifio.
Proposito Visualizacion de datos de temas a ser ensefiados.

El nifio podré ingresar al sistema tutor inteligente con la ayuda de
la educadora, la educadora es la encargada de ingresar nombre y

Resumen . b - L
contrasefa del nifio, el nifio podréa visualizar los temas a ser
ensefados la lectura.
Tipo Primero
s El nifio ingresara al sistema con la ayuda de la educadora para
Descripcion

poder ver los temas.

Tabla 3.6: Especificacion de Casos de Uso Visualizacion de Temas.

En la siguiente tabla veremos el caso de uso de prueba de nifio, que el nifio después de

acceder a diferentes temas se tomara un test al nifo.
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Caso de Uso Prueba Nifio

Actores Educadora, agente pedagdgico, nifio.
Proposito Visualizacion de temas y visualizacion de Prueba.
Resumen El nifio para poder acceder a la prueba debe contar con la ayuda
de la educadora para luego realizar la prueba.
Tipo Primero
N El nifio ingresara al sistema con la ayuda de la educadora para
Descripcion

poder ver los temas.

Tabla 3.7: Especificacion de Casos de Uso Prueba Nifio.

3.2.1.6. ESTABLECER CRITERIOS DE MEDICION DE CALIDAD

El modelo de aceptacion, incluye las caracteristicas minimas que deben cumplirse para que
el producto se acepte. Entre las caracteristicas se observard el aspecto técnico como
pedagdgico. Empezando con aspecto técnico se observaran que la interfaz debe ser
interactiva, dinamica y de facil manejo que permita al nifio desenvolverse facilmente
durante el proceso de aprendizaje. Generando asi un contenido con temas de mayor
dificultad e importancia. En cuanto al aspecto pedagdgico debera permitir una adaptacion al
ritmo de aprendizaje del nifio, accediendo a la interaccion con el tutor, retroalimentandose
constantemente y evaluando los aprendido de tal manera que el aprendizaje de la lectura en
nifios con Sindrome de Down le permita elevar su motivacion. Proponiendo un modelo de
ensefianza constructivista debido a que se enfoca en la construccion del conocimiento a

través de actividades criticas, sin miedo a errar.
3.2.2. FASE DE ANALISIS Y DISENO INICIAL

En la fase de analisis y disefio inicial se analiza el dominio del problema y se establece la
arquitectura del sistema. En este punto se describen a detalle los requisitos del software y

las caracteristicas educativas y de comunicacion que el producto debe contemplar.
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3.2.2.1. IDENTIFICAR LOS REQUISITOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES

Se determina los requisitos que debe cumplir el software en cuanto a funcionalidad,
comunicacion, interfaz y docencia. Los requisitos funcionales a ser tomados en cuenta para

el desarrollo del sistema basandose segun las caracteristicas del tutor inteligente.

Evaluar al nifio mediante ejercicios.

Mostrar el registro de evaluacién del nifio.

Realizar evaluaciones al nifio mediante ejercicios continuamente.
Administrar accesos a temas del contenido.

Asignar temas respectivo incrementalmente

YV V. V V V V

Informar al nifio del contenido especifico de cada tema.

Por otro lado se menciona los requisitos no funcionales para el equipo y soporte légico

necesario.
Hardware:

» Procesador 833MHz minimo.

» 256 Mb de memoria RAM minimo.
» HD Disco Duro de 82.3 Gb minimo.
» Tarjeta de Sonido 1 Gb.

Software:

» Sistema operativo Microsoft Windows XP o superior.
> Navegadores: Internet Explorer 7.0 o superior

3.2.2.2. ESTABLECER LA ARQUITECTURA DEL SOFTWARE

En esta seccion se establece la arquitectura base, donde se desarrollara el tutor inteligente
para la ensefianza de la lectura en nifios con Sindrome de Down en el cual se propone

aportes sobre un agente pedagdgico siendo capaz de atender adecuadamente las tares de
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aprendizaje, permitiendo ayudar con mensajes y proponiendo solucion en base a un
determinado conocimiento en este caso los temas con mayor dificultad interactuando de

manera amigable con el nifio.

Modulo del
Tutor

Criticas

. Mensaje
Explicaciones -

Determina

Modulo del
dominio
&

5

Guia de procesd
Enserianza
Aprendizaje

k4
mModulo del

estudiante

\

Interaccion
con el alumno
Percepcidn

—=

Figura 3.6: Arquitectura Propuesta.

La arquitectura propuesta del prototipo permite ver la union entre el tutor inteligente y el
agente pedagogico €l cual esta situado en el modulo del tutor, debido a que el agente
interactta con el nifio permitiendo una personificacion de gestos y comunicacion a traves
de mensajes, donde este permitira mejorar la forma de ensefianza y adecuarse mejor al nifio,
teniendo en cuenta el contenido de la lectura aplicado de manera didactica, también la
comunicacion con el mddulo del estudiante permitira un mejor manejo y seguimiento del

aprendizaje al nifio, mostrando todo esto al nifio mediante el modulo de la interfaz.
3.2.2.3. ELABORAR EL DISENO EDUCATIVO

Se define el objetivo terminal y los sub objetivos, y en base a éstos se establecen las tareas
de aprendizaje apegadas al tipo de modelo educativo, teniendo en cuenta el contenido de la
materia. Tomando como base la figura 3.2, el contenido a tomar en cuenta en base a los
sub-objetivos del contenido de la materia se detalla las tareas de aprendizaje por cada sub

objetivo.
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Nombre del requerimiento | Reconocer ndmeros | Nimero |1

Tipo | Descriptivo | X | Gréfico | Numérico | X | Sonoro |

Obijetivo del aprendizaje asociado | Sub-objetivo 1

Objetivos del prototipo
» Proveer material relacionado con el sistema de numeracion decimal.
» Permitir a los nifios con sindrome de Down ver y revisar el contenido del sistema
de numeracion decimal.
> El nifio tendrd que jalar con el puntero del mouse el nimero a la imagen que
corresponda.
» Luego de relacionar todo, si esta bien pasa al siguiente, caso contrario corregir.

Relaciones | Conocimientos previos del sistema de numeracion decimal.

Flujo normal:
Se pretende facilitar la informacion sobre los nimeros de manera que pueda definir las

diferentes caracteristicas de un determinado problema también se presentara una serie de

ejercicios resueltos, para resolverse y al finalizar un test de evaluacion.

Tabla 3.8: Tareas de Aprendizaje del sub-objetivo 1

En este requerimiento es del sub objetivo dos que tiene que relacionar la cantidad de

elementos con el nimero que corresponda.

Nombre del requerimiento | Relacionar cantidad de elementos con el | Namero 2
ndmero gue corresponda
Tipo | Descriptivo | X | Grafico | Numérico [ X [ Sonoro |
Objetivo del aprendizaje asociado | Sub-objetivo 2

Objetivos del prototipo
» Proveer material relacionado con el sistema de numeracion decimal.
» Permitir a los nifios con sindrome de Down ver y revisar el contenido del sistema de
numeracion decimal.
» EIl nifio tendrd que jalar con el puntero del mouse el ndmero a la imagen que

corresponda.
» Luego de relacionar todo, si esta bien pasa al siguiente, caso contrario corregir.
Relaciones | Conocimientos previos del sistema de numeracion decimal.
Flujo normal:

Se pretende facilitar la informacién sobre los nimeros decimales de manera que pueda definir
las diferentes caracteristicas de un determinado problema también se presentara una serie de
gjercicios resueltos, para resolverse y al finalizar un test de evaluacion. Donde la evaluacion esta

compuesta por una serie de ejercicios aleatorios.

Tabla 3.9: Tareas de Aprendizaje del sub-objetivo 2
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En este requerimiento es del sub objetivo tres que tiene que encontrar el nimero que se le

diga al nifio, mediante en voz audible.

Nombre del requerimiento | Buscar los nimeros | NGmero |3
Tipo | Descriptivo | X | Grafico |  Numérico | X [Sonoro |X
Objetivo del aprendizaje asociado | Sub-objetivo 3

Objetivos del prototipo
» Permitir a los nifios con sindrome de Down ver y revisar el contenido del sistema de
numeracion decimal.
» El nifio tendra que hacer un click en nimero, y le dira en voz audible que nimero encontrar.
> Luego de eso el nifio tiene que hacer un click en el nimero que corresponda y listo.
» Por ultimo el tutor dira si esta bien o mal.

Relaciones | Conocimientos previos del sistema de numeracién decimal.

Flujo normal:

Se pretende facilitar la informacién sobre los nimeros decimales de manera que pueda definir las
diferentes caracteristicas de un determinado problema también se presentara una serie de ejercicios
resueltos, para resolverse y al finalizar un test de evaluacion. Donde la evaluacion estd compuesta

por una serie de ejercicios aleatorios.

Tabla 3.10: Tareas de Aprendizaje del sub-objetivo 3

Nombre del requerimiento | Buscar los colores | NGmero | 4
Tipo | Descriptivo | X | Grafico |  Numérico | X [Sonoro | X
Obijetivo del aprendizaje asociado | Sub-objetivo 4

Objetivos del prototipo
» Proporcionar material relacionado con el contenido de colores.

» Permitir a los nifios con sindrome de Down ver y revisar el contenido colores.
» El nifio tendra que hacer un click en color, y le dira en voz audible que color encontrar.
» Luego de eso el nifio tiene que hacer un click en el nimero que corresponda y listo.

» Por dltimo el tutor dird si esta bien, caso contrario le dird que esta mal.

Relaciones | Conocimientos previos de colores.

Flujo normal:

Se pretende facilitar la informacién sobre los colores de manera que pueda definir las diferentes
caracteristicas de un determinado problema también se presentard una serie ejemplos, para
resolverse y al finalizar un test de evaluacion. Donde la evaluacion esta compuesta por una serie de

ejercicios aleatorios.

Tabla 3.11: Tareas de Aprendizaje del sub-objetivo 4

58




En este requerimiento el nifio tendrd que buscar frutas correspondientes que se le daré sus

nombres de cada fruta y podra relacionar.

Nombre del requerimiento | Relacionar las frutas | NGmero |5
Tipo | Descriptivo | X | Grafico |  Numérico | X [Sonoro |
Objetivo del aprendizaje asociado | Sub-objetivo 5

Objetivos del prototipo
» Proporcionar material relacionado con el contenido de las frutas.

» Permitir a los nifios con sindrome de Down ver y revisar el contenido de las frutas.

> El nifio tendra que jalar con el puntero del mouse el nombre de la fruta y llevard donde esta
la imagen de la misma fruta.

» Luego de relacionar todo, hacer una click en comprobar.

> Si esta bien pasard al siguiente, caso contrario corregir.

Relaciones | Conocimientos previos de las frutas.

Flujo normal:

Se pretende facilitar la informacién sobre las frutas de manera que pueda definir las diferentes
caracteristicas de un determinado fruta y se presentara una serie de ejercicios resueltos, para
resolverse y al finalizar un test de evaluacion. Donde la evaluacion estd compuesta por una serie de
ejercicios aleatorios.

Tabla 3.12: Tareas de Aprendizaje del sub-objetivo 5

En este requerimiento el nifio tendra que relacionar las sumas correspondientes que se le

dara en iméagenes, tanto en nimeros y podra relacionar.

Nombre del requerimiento | Relacionar las sumas | NGmero IB
Tipo | Descriptivo | X |  Grafico | Numérico | X [ Sonoro |
Objetivo del aprendizaje asociado | Sub-objetivo 6

Objetivos del prototipo
» Proporcionar material relacionado con la suma de nimeros naturales.

» Permitir a los nifios ver y revisar el contenido de suma de nimeros naturales.

» El nifio tendra que jalar con el puntero del mouse el nimero a la imagen donde tenga la
misma cantidad que dice el nimero.

» Luego de relacionar todo, hacer una click en comprobar.

» Si esta bien pasar al siguiente, caso contrario corregir.

Relaciones | Conocimientos previos de la suma de nimeros naturales

Flujo normal:

Se pretende facilitar la informacion sobre el contenido de suma de nimeros naturales de manera que
pueda definir las diferentes caracteristicas de un determinado problema y se presentara una serie de
gjercicios resueltos, para resolverse y al finalizar un test de evaluacion. Donde la evaluacion esta
compuesta por una serie de ejercicios aleatorios.

Tabla 3.13: Tareas de Aprendizaje del sub-objetivo 6
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En este requerimiento el nifio tiene que asociar las sumas de imagenes donde tenga la

misma cantidad del nimero correspondiente.

Nombre del requerimiento | Relacionar las restas | NGmero |7
Tipo | Descriptivo | X | Grafico |  Numérico | X [Sonoro |
Objetivo del aprendizaje asociado | Sub-objetivo 7

Objetivos del prototipo
» Proporcionar material relacionado con la resta de nimeros naturales.

» Permitir a los nifios ver y revisar el contenido de resta de nimeros naturales.

» El nifio tendra que jalar con el puntero del mouse el nimero a la imagen donde tenga la
misma cantidad que dice el namero.

» Luego de relacionar todo, hacer una click en comprobar. Si estd bien pasara al siguiente,
€aso contrario corregir.

Relaciones | Conocimientos previos de resta de nimeros naturales

Flujo normal:

Se pretende facilitar la informacidn sobre el contenido de resta de nimeros naturales de manera que
pueda definir las diferentes caracteristicas de un determinado problema y se presentara una serie de
gjercicios resueltos, para resolverse y al finalizar un test de evaluacion. Donde la evaluacion esta
compuesta por una serie de ejercicios aleatorios.

Tabla 3.14: Tareas de Aprendizaje del sub-objetivo 7

En este requerimiento el nifio tiene que relacionar las vocales donde tenga la misma vocal

en las imagenes correspondientes.

Nombre del requerimiento | Relacionar las vocales | NGmero |8
Tipo | Descriptivo | X | Grafico |  Numérico [ X [Sonoro |
Objetivo del aprendizaje asociado | Sub-objetivo 8

Objetivos del prototipo
» Proporcionar material relacionado con las 5 vocales.

» Permitir a los nifios ver y revisar el contenido de las 5 vocales.

» El nifio tendra que jalar con el puntero del mouse la vocal a la imagen donde tenga la
misma vocal.

» Luego de relacionar todo, hacer una click en comprobar. Si esta bien pasara al siguiente,
caso contrario corregir.

Relaciones | Conocimientos previos de las 5 vocales

Flujo normal:

Se pretende facilitar la informacion sobre el contenido de las 5 vocales de manera que pueda definir
las diferentes caracteristicas de un determinado problema y se presentard una serie de ejercicios
resueltos, para resolverse y al finalizar un test de evaluacioén. Donde la evaluacién estd compuesta
por una serie de ejercicios aleatorios.

Tabla 3.15: Tareas de Aprendizaje del sub-objetivo 8
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En este requerimiento el nifio asociara las silabas que se les dard, y relacionar con las

imagenes de las silabas.

Nombre del requerimiento | Relacionar las palabras | NGmero |9
Tipo | Descriptivo | X |  Grafico |  Numérico | X [Sonoro |
Objetivo del aprendizaje asociado | Sub-objetivo 9

Ohbjetivos del prototipo
» Proporcionar material relacionado con las silabas.

» Permitir a los nifios ver y revisar el contenido de las silabas.

» El nifio tendra que jalar con el puntero del mouse la silaba hacia la imagen de silaba que
corresponda.

» Luego de relacionar todo, hacer una click en comprobar. Si estd bien pasara al siguiente,
caso contrario corregir.

Relaciones | Conocimientos previos de las silabas

Flujo normal:

Se pretende facilitar la informacién sobre el contenido de las silabas de manera que pueda definir
las diferentes caracteristicas de un determinado problema y se presentard una serie de ejercicios
resueltos, para resolverse y al finalizar un test de evaluacién. Donde la evaluacion esta compuesta

por una serie de ejercicios aleatorios.

Tabla 3.16: Tareas de Aprendizaje del sub-objetivo 9

3.2.24. ELABORAR EL DISENO DE COMUNICACION GENERAL DEL
PRODUCTO

Para elaborar el disefio de comunicacion se establecera un dialogo entre el nifio y el
software posibilitando asi la interactividad de la transmision de la informacién la cual se
detallan en el del modelo de interfaz, modelo de navegacion y prototipo de interfaz de

usuario, consiguiendo asi una comunicacion cada vez mas intuitivo.

a) MODELO DE INTERFAZ

En el modelo de interfaz se detalla el disefio de las zonas de comunicacion y pantallas que
seguiran a lo largo del desarrollo, por cual se pretende facilitar la transmision de la
informacién al nifio a través del ordenador, donde se presenta el contenido de los temas la
cual se observa en la pantalla, asimismo se va intervenir con mensajes para la ayuda de la

ejecucion de un ejercicio.
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TITULO

MENU| ZONA DE CONTENIDO

Figura 3.7: Modelo de Interfaz.

También se proporciona la solucion correspondiente de ejercicios expuestos por el
programa, todo esto se hara mediante botones de ayuda proporcionados por el programa si
el estudiante lo necesita, también se dara a conocer sobre el rendimiento del nifio en el
proceso de aprendizaje esto sera mediante graficos y texto a cuél se actualizard
continuamente al acabar un tema, por otro lado el nifio transmita informacion al ordenador
mediante el uso del teclado y el raton donde proporciona su respuesta para la realizacion de
un ejercicio, la evaluaciéon y para el control de usuario introduciendo asi el usuario y

contrasefia para el acceso al programa.

b) MODELO DE NAVEGACION
En el modelo de la navegacion se presenta el contenido de los temas con mayor dificultad
estos datos son proporcionados por el educador la cual se muestra en la figura 3.8.

Como a continuacion se muestra:

Relacionar cantidad de
elementos con el numero

|Re|aci:3rnar }_..|Frutas |
r

3
|Palabras | |‘u'ocales | |Restas |

Figura 3.8: Pre modelo de navegacion de temas.



c) PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO
En esta parte se establece las plantillas de disefio que se seguirdn a lo largo del desarrollo
de la interfaz de usuario, la cual describen las estructuras del programa tanto los

componentes donde se presentaran en las diferentes figuras:

TITULO

MENU | ZONA DE CONTENIDO

Figura 3.9: Prototipo de pantalla menu principal.

REGISTRO

USUARIO: I:I

CLAVE:

Figura 3.10: Prototipo de pantalla Registro.

En el siguiente prototipo es la pantalla de Inicio, que el usuario tiene que ingresar su

contrasefia y su clave para ingresar al contenido de temas.

INICIO

USUARIO: [ ]

CLAVE:

Figura 3.11: Prototipo de pantalla ingresar usuario.
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3.2.3. FASE DE PLAN DE ITERACIONES

En la fase de plan de iteraciones se realiza una divisiéon en sub productos o partes con el
objetivo de llevar un mejor control en el sistema, asi para el desarrollo del prototipo se
dividird en iteraciones, donde cada iteracion cubre registros y objetivos de aprendizaje
didacticos en base a los contenidos de los temas, siguiendo un orden Idgico y programado

en cada iteracion.

Resumen Fase conceptual, analisis y disefio inicial
Cadigo de iteracion 01

Fase a la que pertenece Definicion

Fecha de inicio 10 de marzo de 2014

Fecha de cierre 5 de mayo de 2014

Tabla 3.17: Especificacion e identificacion de la iteracion 01

En la tabla de especificaciones de artefactos de desarrollados de la iteracién 01 son de las

disciplinas: fase conceptual, analisis y disefio inicial.

Disciplina Artefactos
Conceptual Modelo instruccional
Glosario

Estudio de alternativas
Lista de riesgos

Plan inicial
Anadlisis y disefio inicial Modelo de requisitos
Descripcion de la arquitectura
Plan de iteraciones Plan de iteraciones

Tabla 3.18: Artefactos de desarrollados en la iteracion 01

Resumen Fase conceptual, analisis y disefio inicial
Cadigo de iteracion 02

Fase a la que pertenece Definicion

Fecha de inicio 6 de mayo de 2014

Fecha de cierre 30 de mayo de 2014

Tabla 3.19: Especificacion e identificacion de la iteracion 02
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En la tabla de especificaciones e identificacion de la iteracion 02 son de las disciplinas: fase

conceptual, andlisis y disefio inicial.

Disciplina

Artefactos

Disefio Conceptual

Modelo de actores
Modelo de casos de uso
Modelo de aceptacion

Anadlisis y disefio inicial

Modelo educativo

Modelo de interfaz

Modelo de navegacién

Prototipo de la interfaz de usuario

Plan de iteraciones

Plan de iteraciones

Tabla 3.20; Artefactos desarrollados en la iteracion 02

En la siguiente especificacion e identificacion de la iteracion 03 son de las disciplinas: fase

a la que pertenece, fecha de inicio y de la fecha de cierre.

Resumen Modulo del dominio
Cadigo de iteracion 03
Fase a la que pertenece Desarrollo

Fecha de inicio

5 de junio de 2014

Fecha de cierre

23 de julio de 2014

Tabla 3.21: Especificacion e identificacion de la iteracion 03

En la tabla de especificaciones de artefactos de desarrollados de la iteracion 03 esta

compuesto de las disciplinas: disefio computacional y de desarrollo.

Disciplina

Artefactos

Disefio computacional

Modelo de disefio

Desarrollo

Modelo de desarrollo
Modelo de integracion

Tabla 3.22: Artefactos desarrollados en la iteracion 03

En la siguiente especificacion e identificacion de la iteracion 04 son de las disciplinas: fase

a la que pertenece, fecha de inicio y de la fecha de cierre.

65




Resumen Maodulo del tutor

Cadigo de iteracion 04

Fase a la que pertenece Desarrollo

Fecha de inicio 24 de julio de 2014
Fecha de cierre 01 de septiembre de 2014

Tabla 3.23: Especificacion e identificacion de la iteracion 04

En la tabla de especificaciones de artefactos de desarrollados de la iteracion 04 esta

compuesto de las disciplinas: disefio computacional y de desarrollo.

Disciplina Artefactos

Disefio computacional Modelo de disefio

Desarrollo Modelo de desarrollo
Modelo de integracion

Tabla 3.24: Artefactos desarrollados en la iteracion 04

En la tabla de especificaciones e identificacion de la iteracion 05 es del médulo del

estudiante que pertenece a la fase de desarrollo.

Resumen Mddulo del estudiante
Cadigo de iteracion 05

Fase a la que pertenece Desarrollo

Fecha de inicio 02 de septiembre de 2014
Fecha de cierre 4 de octubre de 2014

Tabla 3.25: Especificacion e identificacion de la iteracion 05

En la tabla de especificaciones de artefactos de desarrollados de la iteracion 05 esta

conformado de las disciplinas: disefio computacional y desarrollo.

Disciplina Artefactos

Disefio computacional Modelo de disefio

Desarrollo Modelo de desarrollo
Modelo de integracion

Tabla 3.26: Artefactos desarrollados en la iteracion 05
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Resumen Maédulo de la interfaz
Cadigo de iteracion 06

Fase a la que pertenece Desarrollo

Fecha de inicio 5 de octubre de 2014
Fecha de cierre 30 de noviembre de 2014

Tabla 3.27: Especificacion e identificacion de la iteracion 06

En la tabla de especificaciones de artefactos desarrollados de la iteracion 06 esta compuesto

de las disciplinas: disefio computacional y desarrollo.

Disciplina Artefactos
Disefio computacional Modelo de interfaz de usuario
Desarrollo Modelo de desarrollo

Modelo de integracion

Tabla 3.28: Artefactos desarrollados en la iteracion 06

3.3. ETAPA DE DESARROLLO

3.3.1. FASE DE DISENO COMPUTACIONAL

En esta fase se obtuvo un disefio computacional de modo que se determinara las tareas en el
plan de trabajo, seguidamente se elabora un disefio computacional para luego perfeccionar

el disefio de navegacion y el prototipo de la interfaz.

3.3.1.1. REALIZAR EL PLAN DE TRABAJO DE LA ITERACION
En esta parte se determinaré las tareas a realizarse en el desarrollo del prototipo siguiendo

un plan de iteraciones, donde se asignan a los miembros del equipo y se calendarizan las

fechas asignadas. El disefio de plan de trabajo se muestra a continuacion.

DEL 1 DE JULIO AL 14 DE NOVIEMBRE
DURACION ENCARGADO |JULIO | AGOS |SEPTIEMB |OCTUBRE NOVIEMBRE
ACTIVIDADES EN DIAS TO RE
Semanas 112345678910 |11 (12 {13 |14 |15|16 |17 (18 {19 |20

Plan de trabajo 12 Abraham Yana
Modelo de disefio 13 Abraham Yana
Modelo de navegacion 20 Abraham Yana
refinado
Modelo de interfaz de 30 Abraham Yana
usuario
Modelo de desarrollo 20 Abraham Yana
Modelo de integracion 28 Abraham Yana

Tabla 3.29: Plan de trabajo
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3.3.1.2. ELABORAR EL DISENO COMPUTACIONAL

A continuacién se detalla el disefio en la estructura ldgica del prototipo sobre el cual se
desarrollard, a través de diagramas de clases y secuencia ademas se incluira el disefio de la
base de datos con el modelo entidad relacion y ademas se harad una lista de los elementos
que forman parte del disefio computacional, a través de la especificacion de diccionario de

datos.

a) MODELO ENTIDAD RELACION

Figura 3.12: Modelo entidad/relacion del sistema.

b) DIAGRAMA DE SECUENCIA
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Figura 3.13: Diagrama de secuencia del sistema.
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c) DICCIONARIO DE DATOS

Nifio (int_CodN, String_nomN, String_apellidos, int_CI)

Realiza (int_nota, String_fecha)

Evaluacion (int_codEv, String_nombreEv, String_pregunta)

Tema (int_codT, String_nombreT, String_tema)

Actividad (int_codA, String_nombreA, String_descripcionA)

Ejercicio (int_codEj, String_nombreEj, String_descripcion)

Nifio

Cddigo Nifio
Nombre Nifio
Apellidos
Contrasefia

Tema

Caodigo Tema
Nombre Tema
Tema

Evaluacion
Caodigo Evaluacién
Nombre Evaluacion
Pregunta

Tema

Caodigo Tema
Nombre Tema
Tema

Ejercicio

= int_codN
= String_nomN
= String_apellidos

=int_ci

=int_codT
= String_nomT

=String_tema

= int_codEv
= String_nomEv

= String_pregunta

=int_codT

= String_nomT

= String_tema
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Cddigo ejercicio = int_codEj
Nombre Ejercicio = String_nomEj
Descripcion = String_descripcion

Cadena-de-caracteres = {a-z, A-Z} y Cadena-de-numeros = {0-9}

3.3.1.3. REFINAR EL DISENO DE NAVEGACION

Se detallan los caminos de navegacion para centralizar la informacién definida al nifio, para
su mejor comprensién hacia los temas, ejercicios la cual se puede observar en la figura
3.14.

NUEVO USUARIO TEST PREVIO RECONOCER NUMEROS

A

A 4

RELACIONAR CANTIDAD DE ELEMENTOS

/CON EL NUMERO QUE CORRESPONDA

__—»BUSCAR NUMEROS
TEMAS o<

INICIAR SESION INGRESO

Y

v

BUSCAR COLORES

RELACIONAR ANIMALES RRLERRR FRUTAS

RELACIONAR SUMAS

RELACIONAR PALABRAS

v
RELACIONAR RESTAS RELACIONAR VOCALES

Figura 3.14: Modelo de navegacion refinado.

3.3.1.4. REFINAR PROTOTIPO DE INTERFAZ

En esta etapa se desarrollan las pantallas ya establecidas describiendo sus elementos con
mayor detalle, tanto la aplicacibn como también sus componentes de gran importancia

generando asi un apoyo para aprendizaje.
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TITULO

ZONA DE CONTENIDO

Figura 3.15: Prototipo de pantalla menu principal.

Prototipo de la pantalla principal, a ser utilizada para el desarrollo del modulo de interfaz,
la cual esta compuesta por el titulo o nombre del prototipo, un mena principal y la zona del
contenido donde se presentan las demas pantallas.

REGISTRO

USUARIO: I:I

CLAVE:

Figura 3.16: Prototipo de interfaz nuevo usuario.

El registro de un usuario el cual estd compuesto por usuario y clave y un botén de verificar

y cancelar.

INICIO

USUARIO: | ]

CLAVE:

Figura 3.17: Prototipo de interfaz ingreso al sistema.

71



La pantalla de Inicio, estd compuesto por el ingreso de datos de usuario y clave y el boton

aceptar que permite el ingreso al sistema, si no cancelar para no ingresar al sistema.

Figura 3.18: Prototipo de interfaz contenido de temas.

La pantalla del con tenido de temas esta compuesta por los temas segun el nivel de
aprendizaje. Luego seleccionar un contenido de tema que se muestra en el prototipo de

interfaz de contenido de temas.
3.3.2. FASE DE DESARROLLO
3.3.2.1. DESARROLLAR LOS COMPONENTES

En esta seccion se desarrolla el prototipo de acuerdo a la arquitectura proporcionada
definiendo cada modulo del tutor inteligente proporcionando un software educativo
utilizado por los nifios de Sindrome de Down, que apoya a la ensefianza de la lectura, por
consiguiente se determind los requisitos funcionales y no funcionales que debe satisfacer el

sistema describiendo asi los siguientes modulos:
a) MODULO DEL DOMINIO

En este mddulo contiene el conocimiento que se desea ensefiar sobre los contenidos

proporcionados por los educadores de nifios con Sindrome de Down tomando asi en cuenta
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los temas de mayor dificultad e importancia durante el proceso educativo, referentes a los
problemas que tienen al aprender a leer.

Como se muestra en la siguiente pantalla los contenidos que el usuario puede observar que
es una de las méas importantes esto se debe a que el estudiante tendra un espacio en el que

lograra verificar el contenido del tutor inteligente que se muestra en la Figura 3.19.

con bora \ *
¥ 50 L v < N

Tutor Inteligente para la
Ensefanza de la Lectura
en Nifos con el Sindrome

de Down
Reconocer Numeros

Relacionar cantidad de
elementos con el nimero

Buscar Numeros
Buscar Colores
Relacionar Frutas
Relacionar animales
Relacionar Sumas
Relacionar Restas
Relacionar Vocales

_ Tutor Inteligente

Figura 3.19: Pantalla de contenido de temas.

Después de ingresar a cualquiera de temas mostrara en una pantalla nueva los
ejercitadores de cada tema, que el estudiante podra manipular y resolver todos los
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ejercicios de cada tema como se muestra en la Figura 3.20.

Reconocer los numeros

a Comprobar

Figura 3.20: Pantalla de contenido de temas.

b) MODULO DEL TUTOR

En este mddulo del tutor se va a encargar de guiar, ensefiar al estudiante, implementando un
pre evaluacion que permite decidir basado en el conocimiento previo, definir un nivel de
aprendizaje en el médulo del dominio, dando al nifio una ensefianza del contenido de
manera didactica, implementando un agente pedagdgico, acorde con el nifio con Sindrome
de Down. Para el disefio y desarrollo de un programa de agentes se necesita especificar las

percepciones, acciones, metas y ambiente. Denominandose a estos elementos, el PAMA del

agente.

Tipo de Percepciones Acciones Metas Ambiente

agente

Agente | El nifio ingresa al | Mostrar el | Lograr que el estudiante | Nifios con

de sistema y | contenido pueda captar de manera | Sindrome

control selecciona un | general del | efectiva el proceso de | de Down y
tema del | curso,  de | ensefianza aprendizaje, por | otros
contenido de | manera medio de juegos didacticos | usuarios.
aprendizaje. didactica. que lo motiven.

Tabla 3.30: PAMA del Agente
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» Arquitectura Agente Pedagdgico

ACCION |«
A[Agente Pedagodgico ]—
i ALGORITMO |
R L L - BASE DF CONOCIMIENTO
> i MANEJO DE REGLAS |
PERCEPCION

Figura 3.21: Arquitectura de Agente Pedagdgico.
Fuente: [Garrido, 2006]

» Construccion del agente pedagdgico

Para la construccién del agente pedagdgico se utilizé la metodologia de Zeus la cual fue
publicada por COLLIS en el 1999 donde se utilizan todos los pasos para un solo agente

las cuales se detallan en los siguientes pasos:
» Andlisis y identificacion del agente

Agente de explicacion: Es el encargado de decidir cuando dar una explicacion o hacer
una demostracion, ademas de cual es la explicacion o demostracion adecuada en cada
caso en un ejercicio, encargandose asimismo cuando el nifio realice una accién, el
agente compara estas condiciones con las de la accion que deberia haberse realizado. Si
son las mismas no hace nada, pero si son distintas se muestra un mensaje con
informacidn acerca del error, que sera usada posteriormente para dar una explicacién
indicando al nifio de la causa del error. Asimismo corrige el estudiante al momento de
ejecutar un determinado ejercicio 0 mientras esta solucionando el mismo ejercicio de tal

manera que refuerce el conocimiento y destreza de leer.
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» Intervencion del agente

El agente intervendra de manera que el estudiante se sienta comodo con explicacion y
ejecucion de ejercicios describiendo todas las acciones considerando porcentaje de

resultados obtenidos del nifio las cuales son:

v Se inicia el sistema para el acceso del tutor con usuario y contrasefia para que el
agente identifique al nifio.

v" Ya identificado el usuario el agente explica el contenido del primer tema y como
llevar a cabo en caso contrario le explica el tema que sigue y el porcentaje de
resultados obtenidos.

v Se inicia la captura la informacién, donde al agente explicara sobre el contenido.

v' El agente sera llamado para la préactica de ejercicios de manera que el nifio pueda
leer facilmente.

v El agente interpretard el porcentaje de resultados obtenidos de manera que se dara la
ayuda correspondiente de acuerdo a los ejercicios ejecutados.

v Se interpretan los resultados obtenidos realizando graficas.

v Al terminar el agente se despide del nifio.

» Intervenciones debido a excepciones

Consejof8 Recordatorio
Entradas del Explicacién | solucién : . Felicita- .
concejos Sugerencia . Transicion
entorno conceptual de Foins ciones
problemas P
Seguimiento X
de notas
Necesidad de X X X
ayuda
Interrupcion X X
necesaria
Error X X X

Tabla 3.31: Intervenciones debido a excepciones
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» Definicidn del agente

Para la identificacion de agentes se define los atributos importantes de las cuales

manejara el agente.

Usuario y Contrasefia: Son datos personales del nifio donde son introducidos por

teclado las cuales habilitaran el acceso al tutor.

Contador_tema: Este atributo muestra los resultados de porcentaje en caso de no haber

entrado en un tema.

Contador_fallos: Este atributo es utilizado como contador cada vez que haya fallado al

resolver un ejercicio.

Porcentaje_evaluacién: Este atributo indicara el grado de apoyo que necesita el nifio de

acuerdo a su nota de evaluacion obtenida en promedio.

Respuesta_ejercicio: Este atributo es introducido por teclado la cual expresa el

resultado del ejercicio en casillas de respuesta.

Funcion verificar(x): Esta funcion compara los resultados introducidos con la respuesta

correcta de tal manera que devuelve datos de true o false.
» ldentificacion de tareas y reglas de produccion

Si el nifio no estéa registrado entonces se registra los datos personales.

v" Si el login = nombrenN! = '$login" y password = '$password' — se registra los datos
personales

v" Si el login = nombrenN = '$login' y password! = '$password' — se registra los datos
personales

v" Si el login = nombrenN! = '$login' y password! = '$password' — se registra los datos
personales
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El nifio selecciono el tema y la respuesta del ejercicio entonces se notifica al nifio el

resultado con mensajes de bien o mal.

v" Si resultado ejercicio es = correcto (funcién verificar(x)) — bien

v" Si resultado ejercicio es = incorrecto (funcién verificar(x)) —» mal

Para mostrar los resultados se habilito un contador c=0 en caso de no haber entrado un

tema:

v" Si inicia sesion y Contador_tema =0 — mostrar tema 1 (reconocer nimeros).
v" Si inicia sesion y ingresa a tema 2 (relacionar cantidad de elementos con el nimero

que corresponde) y contador_tema = 1 — mostrar porcentaje de resultados obtenidos.

Durante la realizacién de un determinado ejercicio el nifio recibe ayuda del agente
pedagdgico cuando tiene 3 intentos fallidos la cual se utiliza un contador esto serad por

medio de consejos recordatorios o sugerencias.
v" Si el Contador_fallos es >= 3 y ejercicio es = X de temaes = Y — dar ayuda.

Durante la realizacién de un ejercicio, cuando se ingresa un dato incorrecto el agente
actla dado que los datos introducidos son incorrectos guiando al estudiante paso a paso

cuando es necesario.

v" Si verificar(varX) != true y del ejercicio Z — mostrar un ejercicio relacionado donde

se resuelve paso a paso.

Si en un ejercicio se comete un error mas de tres veces entonces entra en transicion

repitiendo el mismo ejercicio permitiendo esto como maximo una vez.

v" Sinro de errores es = 3y Nro_de_veces de ejercicio es <1 — repetir ejercicio.

v" Sinro de errores es = 3 'y Nro_de_veces de ejercicio es >=1 — nuevo ejercicio.

Durante la ejecucion de cada tema se proporciona un porcentaje de resultados la cual se

representara de tal forma.
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v" Si el porcentaje_evaluacién obtenidos esta entre 0 y 40 — necesita apoyo.
v' Si el porcentaje_evaluacion obtenido estd entre 41 y 70 — en desarrollo
“satisfactorio”.

v Si el porcentaje_evaluacion obtenido esta entre 71y 100 — excelente.

Cuando los ejercicios de un tema se aciertan siguen la cadena OK pasando a un nivel
cada vez més complejo, una vez terminado los niveles de este tema se tiene acceso al
siguiente tema, iniciando en el tema X, en caso de que un nivel falle se llega a un estado

de error visto anteriormente, tomando en cuenta las siguientes reglas.

v' T1 tema 1 (reconocer nimeros) — t2 tema 2 (relacionar cantidad de elementos con el
ndmero que corresponda).

v T2 tema 2 (relacionar cantidad de elementos con el niUmero que corresponda) — t3
tema 3 (buscar numeros).

v T3 tema 3 (buscar nimeros) — t4 tema 4 (buscar colores).

v’ T4 tema 4 (buscar colores) — mostrar porcentaje de resultados obtenidos.

» Algoritmo

Un algoritmo, se puede definir como una secuencia de instrucciones que representan un
modelo de solucion para determinado tipo de problemas haciendo a las reglas de

produccion mencionadas.
Iniciar sesion

IF usuario=usuario_bd and contrasefia=contrasefia_bd THEN
IF contador_tema=0 THEN
mostra tema 1 (reconocer nimeros)
ELSE

mostra el tema n+1 y porcentaje de resultados obtenidos
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END IF

ELSE
Se registra los datos personales
END IF
Verificar la Respuesta
IF funcion verifica (respuesta_ejercicio) THEN
mostra mensaje ‘bien’
ELSE
Mostra mensaje ‘mal’
END IF

if contador_fallos >= 3 THEN

dar ayuda (mostrar el proceso de solucion)
END IF

Nivel de apoyo

Donde el agente pedagogico interpretara los resultados para aplicar estrategias de apoyo
de aprendizaje. Tomando en cuenta el nivel de puntuacion del estudiante entre 0 a 100

para ver el nivel de conocimiento obtenido hasta el momento como se ve a continuacion:

v" Nota entre 0 y 40 entonces necesita apoyo.
v Nota entre 41 y 70 entonces en desarrollo “satisfactorio”.

v Nota entre 71 y 100 entonces excelente.

IF porcentaje_evaluacién >0 AND porcentaje_evaluacion <=40 THEN
IF contador_fallos >= 3 THEN
dar ayuda (mostrar el proceso de solucion)
END IF

END IF
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IF porcentaje_evaluacion>= 41 AND porcentaje_evaluacion <= 70 THEN
IF contador_fallos <=3 THEN
PROCEDURE otro_ejer (nro_error_ejercicio, nro_ejerciciol[])
habilitar tema n+1
END_IF

END_IF

PROCEDURE otro_ejer (nro_error_ejercicio, nro_ejercicio[])
nro_de_veces de ejercicio = 0
i=1;
WHILE nro_error_ejercicio = 3 AND nro_de_veces de ejercicio <1 THEN
nro_de_veces de ejercicio ++;
ejer_i=nro_ejercicio[i]
mostra ejer _i
END WHILE
IF nro_error_ejercicio=3 AND nro_de_veces de ejercicio>= 1 THEN
mostra nro_ejercicio[i+1]
nro_de_veces de ejercicio=0
END IF

END otro_ejer

IF porcentaje_evaluacion>=41 AND porcentaje_evaluacion<=70 THEN
If verificar(varX) I=true THEN
mostra un ejercicio relacionado donde se resuelve paso a paso
end if

habilitar tema n+1

END IF
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» Cddigo

Para el cddigo del agente se utilizo aplicacion Javascript proporcionada por Microsoft
Agent la cual puede ser encontrada en la siguiente direccion

https://www.smore.com/clippy-js

<!-- Add the stylesheet to the head -->
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="clippy.css"
media="all">

<!-- Add these scripts to the bottom of the page -->
<!-- jQuery 1.7+ -->
<script src="jquery.l.7.min.js"></script>

<!-- Clippy.Jjs -->
<script src="clippy.min.js"></script>

<!-- Init script -->
<script type="text/javascript">
clippy.load('Merlin', function (agent) ({
// Do anything with the loaded agent
agent.show () ;

1)
</script>

Las cuales se muestran las siguientes acciones donde se puede manipular al agente en la

forma principal se escribe el siguiente codigo

v" Asignacion genie y declaracion de la variable agente clippy.load('genie’,
function (agente)).

v’ Activa agente genie
agente.show();

v Se mueve el agente en la posicion 50,140
agente.moveTo(50,140);

v' Para la animacion del agente se utilizo
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agente.animations();
v' Habla al agente genie
agente.speak(“varible x’);
v" Desaparecer el agente

agente.Hide

¢) MODULO DEL ESTUDIANTE

En este modulo se maneja la informacion del estudiante como ser el nombre, apellidos y
clave también se manejara la nota del mismo que se almacena la informacién sobre el

conocimiento actual del usuario.

Tutor Inteligente para la Ensenianza

de la lectura en los ninios con el

Stndrome de Dow

Introducir Contrasena:

Figura 3.22: Pantalla del médulo del estudiante.
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d) MODULO DE INTERFAZ

El modulo de interfaz representa un intermedio de comunicacion con el tutor inteligente y
es nifio de manera que no se pierde el proceso de ensefianza que representa siendo de facil
acceso y amigable con la suficiente adaptabilidad para implementar estrategias que
garanticen un progreso en el proceso de ensefianza llevado a cabo entre tutor inteligente y

el nifo.

Figura 3.23: Pantalla del modulo de interfaz.

3.3.2.2. MODELO DE INTEGRACION

En este modelo se integra todos los mdédulos del tutor inteligente ya compilados
dependiendo a la categorizacion de temas de tal manera que iban siendo incluidos
basadndose en el modelo pedagdgico incluyendo un agente pedagdgico de manera que
interactle con el estudiante apoyando la ensefianza del profesor para aprendizaje de la
lectura.
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CAPITULO IV ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS
4.1 PRUEBA DE HIPOTESIS

En esta seccion se muestra los resultados de las dos evaluaciones presentados a los nifios
con Sindrome de Down del Centro de Educacion Especial y Rehabilitacion Educativa
(CEREFE), con el fin de ver el rendimiento académico, asimismo se presenta un test para
ver el apoyo al profesor, esto serd en funcion de curvas de aprendizaje: con tutor inteligente

y sin tutor inteligente.

Primero hemos visto en funcion de curvas de aprendizaje sin el tutor inteligente para el
aprendizaje de la lectura, para eso se tomd una evaluacion lo cual se tomé un tamafio de
muestra de 20 estudiantes en donde se muestra el rendimiento, generando asi los resultados

correspondientes ver Tabla 4.1.

Nro Nota Errores
f 38 12
2 37 i}
3 39 13
4 62 5
5 53 8
6 60 6
7 59 7
8 61 4
9 92 2

10 83 3
11 52 7
12 95 1
13 52 7
14 74 6
15 84 3
16 7L 6
17 91 2
18 47 10
19 54 7
20 84 8
21 37 11
22 57 7

Tabla 4.1: Notas de la primera prueba
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Sobre un total de veinte dos alumnos que realizaron la primera prueba, aprobaron 15 nifios
aprobando el 68% vy los restantes siete nifios reprobaron con un 32% y estos datos son
obtenidos de acuerdo de las cantidades de fallas o errores en su curva de aprendizaje de

cada estudiante, que se detalla en la tabla 4.1. Y se lo representa en la siguiente Figura 4.1.
Para calcular el nivel de aprendizaje se utiliza método logaritmico.

Formula: VENEJEC = VE1 * NEJEC{08(PEND)/l0g(2)}

VENJEC=EI valor buscado (valor en la ejecucion x)

VE1=El valor en la ejecucion 1

PEND=La pendiente de la curva

NEJEC=EI nimero de ejecucion

Curvas de Aprendizaje

s
10 1S

i - =@ Curvas de
5 Aprendizaje
0 i T T 1

5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias

Figura 4.1: Representacion de la primera prueba

En la segunda prueba, se toma en funcion de curvas de aprendizaje utilizando el tutor
inteligente para la aprendizaje de la lectura, correspondiente a la misma prueba, se obtuvo
esta vez que de los veinte dos estudiantes que realizaron la prueba, aprobaron esta vez 19
estudiantes con un 90% y solo reprobaron 2 con 10% Yy estos datos son obtenidos de
acuerdo de las fallas o errores de sus curvas de aprendizaje que se detalla en la Tabla 4.2 y

se lo representa en la siguiente Figura 4.2
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Nro Nota Errores
1 48 8
2 85 4
3 68 6
4 84 4
5 88 4
6 78 5
7 98 1
8 92 3
9 74 5
10 97 1
11 78 5
12 91 3
13 71, 5
14 95 2
15 91 3
16 68 6
17 91 3
18 64 6
19 70 5
20 90 3
2 74 5
22 44 8

Tabla 4.2: Notas de la segunda prueba

Curvas de Aprendizaje

Curvas de Aprendizaje

O P, N W & U1 O N

5dias 10dias 15dias 20dias 25dias

Figura 4.2: Representacion de la segunda prueba.
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Con la primera y segunda prueba de acuerdo de la cantidad de fallas o errores en su curva
de aprendizaje, se observo que el rendimiento académico mejor6é de gran manera, por eso
que el tutor inteligente para el aprendizaje de la lectura en nifios con el Sindrome de Down
cambio el indice de aprobados de un 68% a un 90% resolviendo problemas presentados por

el tutor en la cual son representados en la Figura 4.3.

25

20

15

e Sin T

10 —— e ConT.l

semanal semana2 semana3 semana4 semanab

Figura 4.3: Comparacion de las dos pruebas.

De las observaciones en las clases podemos obtener como conclusion que los alumnos en
su mayoria, estan familiarizados con la PC y por lo tanto, se encuentran cémodos utilizando
un software para la resolucion de su ejercicio por el tutor, de tal manera que se present6 una

encuesta a los nifios con Sindrome de Down.

Con los resultados de test presentado se observo que el nifio con Sindrome de Down se
encuentra apoyado en el aprendizaje utilizando el tutor inteligente para la ensefianza de la
lectura, mejoro las cantidades de fallas o errores en sus curvas de aprendizaje del estudiante
y como consiguiente esto apoya al proceso de ensefianza del profesor optimizando el
tiempo de aprendizaje y a su vez mejora el rendimiento académico de estos. La cual se ve

los resultados en la Figura 4.3.
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Con todo el anlisis observado se concluye que el Tutor Inteligente: aplicando agentes
pedagogicos; apoya la ensefianza del profesor durante su explicacion, incrementando el

rendimiento académico de los nifios con SD.

Las metodologias convencionales de ingenieria de software generalmente abarcan
actividades para la obtencion de los requisitos, el disefio del sistema (disefio preliminar y
disefio detallado), la construccion, las pruebas, la instalacion y el mantenimiento del
producto de software, todas enfocadas a atender los aspectos técnicos del producto.

Ademas se aplican las estructuras del tutor inteligente las cuales son el médulo del tutor,
moédulo del estudiante y moédulo del conocimiento adicionando a esto se manejaran otras

areas de inteligencia artificial como ser el agente pedagégico de seguimiento y evaluacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

Después de haber realizado los analisis de datos y resultados se concluye que el tutor
inteligente cumple, con los objetivos ya sefialados de los nifios con Sindrome de Down la
cual se observa, segun sus evaluaciones el antes y después del tutor inteligente la cual se
detalla en la Figura 4.3 y con el refuerzo de una encuesta de apoyo en el aprendizaje
realizada al nifio lo que cabe recalcar que la utilizacion del tutor inteligente no pretende
sustituir al profesor, si no actuar como una herramienta de apoyo para que los nifios mejore
la cantidad de fallas o errores en su curva de aprendizaje, para que tengan un mejor
aprendizaje y mayor asimilacion de los ejercitadores, permitiendo una ayuda paso a paso en
todo el proceso de un determinado ejercicio esto se muestra en capitulo 3 en el mddulo del

tutor.

El tutor inteligente apoy0 al nifio, con contenidos sustraidos de su texto de avance para no
contradecirse con las explicaciones con el profesor y los temas extraidos fueron

proporcionados a través de entrevista verbal con el profesor.

También se estableci6 evaluaciones continuas al nifio, permitiendo ver sus seguimientos de
su aprendizaje, registrando toda la informacion en el mddulo del estudiante brindado
confianza y seguridad en el conocimiento al nifio ya que los guia y apoya en casi todo

momento en el aprendizaje.

Se pudo ver durante el desarrollo del prototipo que se cumplieron los objetivos especificos

propuestos donde:

» Se establecio el método de ensefianza de la lectura para nifios con el Sindrome de Down,
haciendo entrevistas con el profesor para poder establecer ejercitadores del alumno.
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» Se desarroll6 un prototipo funcional del tutor inteligente, utilizando un agente
pedagogico que determina criticas, sugerencias y explicaciones didacticas que permiten
elevar la motivacion por el aprendizaje de la lectura.

» El desarrollo del tutor inteligente aplicando la MelSE permitié hacer uso de una mezcla
de criterios pedagogicos y tecnoldgicos en el modelado e implementacion.

» Se describe los ejercitadores que se utilizan para la ensefianza, de acuerdo de las
entrevistas del profesor.

» Se establecio el nivel de motivacion a través del rendimiento en el aprendizaje mediante
un control de registro de test, en el mdédulo del estudiante, donde el nifio o padre de

familia podra ver su avance, segin el nimero de aciertos y errores.
5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar las funcionalidades del sistema implementando en servidor para que

el nifio pueda tener acceso en todo momento.

Se debe motivar constantemente el trabajo en la cual el nifio pueda interactuar con la
tecnologia como ser la computadora, mostrando una actitud positiva de parte del profesor

sin exagerar y sin salirse del marco del tema

Se recomienda efectuar un control estadistico del ingreso al usuario al prototipo, para poder

ver con qué manera frecuenta el uso del tutor.
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