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RESUMEN

El uso de las tecnologias para el aprendizaje es de gran utilidad para la sociedad, sobre todo para
las personas con capacidades diferentes, porque utilizar alguna tecnologia los motiva, atrae su

atencion, resultando asi un buen medio para la educacion.

La presente investigacion va dirigida a los nifios de Sindrome de Down que se encuentran en la
etapa de desarrollo y aprendizaje del habla, debido a que esta etapa es la mas dificil de
desarrollar, ya que ellos tienen los musculos faciales débiles y una lengua de mayor dimensién,
por la cual se requiere mayor atencion y apoyo por los padres o tutores del nifio, no se establece

un rango de edades debido a que ellos tienen un desarrollo psicomotor muy variado.

A raiz del apoyo que los nifios con Sindrome de Down necesitan se desarrollo este Tutor
Multimedia para lo cual se utilizaron herramientas multimediales, ya que son recursos que
impactan a los nifios, por los sonidos, imagenes y textos que contiene; provocando asi, un
aprendizaje interactivo, atractivo y con una interfaz amigable. Teniendo como modulos fichas

Multimedia, juegos Ludicos y masajes orofaciales.

Para el desarrollo de Tutor Multimedia se utiliz6 la Metodologia de Ingenieria de Software
Educativo (MelSE) propuesta por Maria Antonieta Abud, que propone un ciclo de vida de dos
etapas una para el analisis y planificacion; otra para el desarrollo del software con sus

respectivas iteraciones.

En las pruebas realizadas se pudo apreciar la aceptabilidad de los nifios y de los padres. Se
verifico que el Tutor Multimedia es una herramienta de gran apoyo porque mejora la curva de
aprendizaje de los nifios, cumpliendo de esta manera con los objetivos y demostrando la validez

de la hipétesis planteada.



ABSTRACT

The use of technology for learning is useful for society, especially for people with disabilities,
because using some technology motivates them, attracts their attention, resulting in a good

medium for the education.

This research is aimed at Down Syndrome children who are in the development stage and
learning to speak, so this stage is the most difficult to develop, so they have weak facial muscles
and tongue more dimension, whereby greater attention and support by the parents or guardians
of the child is required, no age range because they have a very varied set psychomotor

development.

Following the endorsement that children with Down syndrome need this Tutor Multimedia for
which tools were used since they are resources that impact children, the sounds, the images and
texts containing; thereby causing an interactive and engaging learning and a friendly interface.

Multimedia modules have as chips, recreational games and orofaciales massages.

For developing of the Tutor Multimedia, we used Engineering Methodology Educational
Software (MelSE) proposed by Maria Antonieta Abud, who proposes a lifecycle two stages one

for analysis and planning; one for software development.

In tests it was observed acceptability and verify that the Multimedia Tutor is a great support tool
for children, thereby complying with the objectives and demonstrating the validity of the

hypothesis.
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CAPITULO 1

MARCO REFERENCIAL

1.1 INTRODUCCION

El uso de las tecnologias en la educacion es y sigue siendo de gran utilidad para la sociedad,
sobre todo para las personas especiales ya que utilizar un ordenador les produce una gran
motivacion y les permite la interaccion constante, resultando asi un buen medio para el
aprendizaje. Es por eso que la presente investigacion va dirigida a los nifios con Sindrome de
Down que se encuentran en la etapa de aprendizaje y desarrollo del habla, para lo cual se

desarrolla un tutor multimedia que los apoye en esa etapa.

El sindrome de Down también conocido como Trisomia 21 es causado por una alteracion
cromosOmica, provocando asi retraso en su desarrollo psicomotor, intelectual. Sin embargo,
el desarrollo fisico e intelectual se da con menos dificultad, pero el desarrollo del habla suele
darse de forma tardia, porque el desarrollo del lenguaje en los nifios con SD? es lenta en las
etapas de la pre-linguistica y la linguistica, también en los niveles de: comprension, expresion
y pensamiento donde a la vez se alteran los componentes del lenguaje; ademas la hipotonia
en los masculos disminuye el tono muscular afectando la articulacion del habla. Y es por
eso que es muy importante la intervencion de un logopeda. En algunos casos pueden estar
asociados otras patologias que pueden agravar su retraso en: el habla, el aprendizaje y el
desarrollo cognitivo, si es que llegarian a tener: pérdida auditiva mayor a 15 dBHL?, perdida

de la vision y/o retraso mental.

Para mejorar en estos nifios el desarrollo del habla, el tutor multimedia ensefia como se
realizan los ejercicios orofaciales (masajes en la lengua y masajes de sensibilizacion) y los

ejercicios de respiracion. Ademas el tutor contiene fichas multimedia y pictogramas con

1SD. Sindrome de Down es una condicién congénita que afecta el crecimiento y el aprendizaje de la persona
que la padece.

2 dBHL. Unidad logaritmica que expresa la cantidad de decibelios por encima de una curva de referencia que
son necesarios para escuchar una frecuencia concreta. De esta forma, 0 dB HL significa que el individuo no
tiene pérdida en la frecuencia evaluada.



imagenes de: animales, frutas, objetos, vocales y sonidos que se pueden adaptar a cada
usuario teniendo la posibilidad de adicionar contenidos como ser: imagenes y sonidos; para
mejorar el aprendizaje del nifio. También se cuenta con el area de juegos ludicos para que su

aprendizaje sea mas divertido.

Este tutor multimedia utilizo la metodologia MelSED, es una metodologia para el desarrollo
de software educativo que toma en consideracion aspectos como: educacion, didactica y

disefio gréfico, entre otros.

1.2 ANTECEDENTES

El desarrollo de la ciencia y la informatica trajo consigo un enorme impacto en la sociedad,
especialmente dentro de las esferas de la informacion, las comunicaciones y el conocimiento.
Los primeros trabajos se remontan a la década del 50, con el disefio e instrumentacion de
sistemas educativos basados en los principios conductistas de Skinner, surgiendo las
“maquinas de ensefiar”. En los afos 60, con la aparicion de maquinas mas flexibles, de mayor
capacidad de memoria se hace mas factible su uso en la educacion donde sus primeros usos
fueron para hacer lo mismo que el profesor en sus funciones mas tradicionales: explicar una
leccion, transmitir unos conocimientos determinados. [DEVAL 1968, citado por AGUILAR
Y DIAZ 1988]

Luego surge la concepcidn de instruccion asistida por computadoras IAC o CAl en sus siglas
en inglés. Los primeros proyectos CAl fueron TICCIT (Time-shared Interactive Computer
Controlled Information Television) y PLATO (Programmed Logic for Automatic Teaching

Operation), a estos se consideran la mayor contribucion a los “programas ensefiantes”.

A finales de esa década y principios de los afios 70 se desarrollaron una serie de proyectos,
dirigidos por S. Papert, donde se deja de un lado el enfoque conductual y desde una
perspectiva influida por Piaget resaltaba las funciones creativas del nifio en contraposicion a
la memorizacién de contenidos programaticos, y se planteaba la necesidad de una
comunicacion nifio-maquina; pero esta aun era insuficiente, limitada por la tecnologia
existente. [ESCALONA, 2005]



1.2.1 TRABAJOS SIMILARES DE LA UMSA

NEE-TOOL. Es un sistema tutor inteligente para la ensefianza en nifios con discapacidad
intelectual, realizado por Gary Mamani el 2010. El sistema entrena al alumno a manera de
examen y ayuda a resolver un problema planteado, ademés de que va guiando al alumno
para que no haya errores en las respuestas. Este sistema consta de los siguientes médulos:
reconocer numeros, relacionar cantidad de elementos con el niUmero que corresponda, buscar
los numeros, buscar colores, relacionar silabas, relacionar las sumas, restas, vocales, palabras
y animales. [MAMANI, 2010]

TINEE. Es un tutor inteligente para mejorar el proceso de comunicacién en nifios con
necesidades especiales, desarrollado por Ovidio Vargas el 2013. Este tutor inteligente es para
el uso en computadora y tiene los siguientes modulos: el de reconocer vocales, abecedario,

numeros, colores, frutas y animales. [VARGAS, 2013]

1.2.2 TRABAJOS INTERNACIONALES

SISTEMA TUTORIAL MULTIMEDIA BASADO EN TECNOLOGIA B-LEARNING
PARA MEJORAR EL PROCESO DE COMUNICACION EN NINOS CON
NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES. Es un sistema tutorial multimedia que
mejora el proceso de comunicacion en nifios especiales del colegio de educacién especial
N°2 Nifio Jesus de Praga de Pimentel, desarrollado por Ponce Rodas Jesus Miguel el 2012,
esta orientado a nifios especiales que presentan discapacidad visual y/o auditiva que impida
desarrollar su proceso comunicativo o de comunicacion. Este sistema esta basado en
tecnologia B-learning. [PONCE, 2012]

AZAHAR. Azahar es una plataforma que permite el uso de aplicaciones informaticas sobre
teléfonos moviles y dispositivos portatiles que fue desarrollado por: Arturo Campos Ignacio
Navarro y Javier Sevilla Alejandro Morell, el 2013 para el grupo de autismo. Esté dirigida al
colectivo de personas con Trastornos del Espectro del Autismo y/o Discapacidad Intelectual
que permite mejorar su comunicacion y la planificacion de sus tareas. Las aplicaciones
disponibles son diez: Tic Tac, tutor, guia personal, hola, musica, alarmas, fotos, video,

internet radio y mis cosas. Las aplicaciones contienen imagenes y sonidos que se pueden



adaptar a cada usuario. Azahar es compatible con sistemas Windows, iOS y Android.
[AZAHAR, 2013]

PICAA. Es un sistema de apoyo al aprendizaje dirigido a los nifios especiales, desarrollado
por Ingeniero Alvaro Fernandez el 2009 en la Universidad de Granada. El sistema PICAA
ayuda al desarrollo cognitivo, visual y auditivo. Ademas permite adaptar la interfaz de
usuario de acuerdo a las necesidades y las capacidades que tenga el alumno, asi de esta
manera la ensefianza es individual y también se pueden realizar actividades grupales. PICCA

es compatible para el sistema operativo iOS. [PICAA, 2009]

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Sindrome de Down es una condicion congénita y es causado porgue la persona tiene 47
cromosomas en lugar de 46, al ser problema genético el Sindrome de Down no tiene cura.
Las personas que la padecen tienen un retraso en su desarrollo fisico y mental, es por eso que
en sus primeros afnos de vida ellos deben tener tratamientos para los problemas de salud que
padezcan, asistir a sesiones de: fisioterapia, estimulacion temprana, psicomotricidad y
fonoaudiologia. Sobre todo el area de Fonoaudiologia porque el desarrollo del habla es la
mas dificil que ellos afrontan. Es importante que estos nifios sean apoyados por sus familias

para que puedan tener una mejor calidad vida.

1.3.1 PROBLEMA CENTRAL

¢De qué manera se puede mejorar el desarrollo y aprendizaje del habla en nifios con Sindrome

de Down?

1.3.2 PROBLEMAS SECUNDARIOS
> La evolucion del desarrollo del lenguaje en los nifios con sindrome de Down se

da de forma lenta en todas las etapas como: la pre-linglistica y la linguistica.

» La velocidad de la adquisicién de los niveles de comprension, expresion y

pensamiento es mas lenta.

» Los componentes del lenguaje: fonoldgico, morfosintactico, Iéxico-semantico y

el pragmatico se ven alterados.



> La hipotonia de los mdsculos disminuye el tono muscular afectando la
articulacion del habla.
1.4 PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO PRINCIPAL
Desarrollar un tutor multimedia para mejorar el desarrollo y aprendizaje del habla en nifios
con sindrome de Down.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Disefiar fichas multimedia de: animales, frutas, vocales, objetos y

pictogramas.

> Implementar juegos ladicos interactivos y asi poner en practica lo aprendido

con las fichas multimedia.

> Describir el proceso de los ejercicios orofaciales: masajes en la lengua y
masajes de sensibilizacion orales, para dar tono muscular a los 6rganos fono-

articulatorios.

> Ensefiar a los responsables del nifio con SD como debe realizar los ejercicios
de respiracion.

1.5 HIPOTESIS
El uso del tutor multimedia con: ejercicios orofaciales y de respiracion, fichas multimedia,
pictogramas y juegos ludicos, mejorara la curva de aprendizaje en los nifios con Sindrome de
Down en un 20%.
1.6 JUSTIFICACION
1.6.1 JUSTIFICACION CIENTIFICA

El uso de las herramientas tecnoldgicas en la educacion es y ha sido una gran ayuda para la

sociedad, especialmente para los nifios con necesidades educativas especiales, ya que a ellos



les atrae mas un ordenador. Razon por la cual este tutor multimedia ayuda a los nifios
especiales con Sindrome de Down que se encuentran en la etapa de desarrollo del habla,
porque el tutor apoya el aprendizaje mediante fichas multimedia y pictogramas, ademas
mejora la hipotonia con ejercicios orofaciales, también mejora los niveles de comprension,

expresion y pensamiento a través de juegos ludicos.

1.6.2 JUSTIFICACION SOCIAL

Este tutor multimedia va dirigido al apoyo de los nifios con sindrome de Down que se
encuentran en la etapa de desarrollo del habla, para que pueda ser utilizado por: las
instituciones que se encargan de educar a estos nifios, los especialistas en fonoaudiologia y
sobre todo por las familias que tengan un miembro familiar con esas caracteristicas, porque
el mayor tiempo de convivencia que los nifios tienen es en su hogar. Y asi de esta manera
que les sirva de apoyo en esa etapa de sus vidas, para poder mejorar su calidad de vida en la
etapa adulta y puedan formar parte de la sociedad sin tener que ser relegados por la

discapacidad que tienen.

1.6.3 JUSTIFICACION ECONOMICA.

Este tutor se desarroll6 con el afan de ayudar y colaborar a los nifios con Sindrome de Down
y a sus familias, razén por la cual no habra un costo para su adquisicion. Solo se requiere de

una computadora, para su ejecucion.

1.7 ALCANCESY LIMITES
1.7.1 ALCANCES

Tras los problemas que los nifios con Sindrome de Down tienen en el habla, el tutor es capaz
de mejorar la hipotonia que afecta la articulacion del habla, ensefiando como se realiza los
ejercicios orofaciales: masajes en la lengua, masajes de sensibilizacién orales para dar tono
muscular a los 6rganos fono-articulatorios y también con ejercicios de respiracién. Ademas
de la implementacién de fichas multimedia y pictogramas, para mejorar la evolucion del
desarrollo del lenguaje ya que se da de forma lenta en las etapas: pre-linguistica y linglistica.
Y los juegos ludicos son los encargados de mejorar los niveles de comprension, expresion y

pensamiento.



1.7.2 LIMITES

Se desarroll6 el Tutor Multimedia para mejorar el aprendizaje y desarrollo del habla en nifios

de habla hispana.

Se debe tomar en cuenta que este tutor multimedia es una herramienta para el desarrollo del
habla en nifios con Sindrome de Down de ninguna manera esté podra suplantar a un

profesional fonoaudioldgico.

Si el nifio cuenta con retraso mental o con problema de vision y/o auditivo que no haya sido
tratado correctamente, su aprendizaje sera con mayor lentitud por tanto el Tutor Multimedia
puede ayudar hasta cierto grado. Ademas si no se pone en practica constantemente no se

asegura que el nifio mejore su desarrollo y aprendizaje en el habla.

El tutor multimedia funciona en computadoras con sistemas operativos: Windows 7,
Windows 8 y Windows 10.

1.8 METODOLOGIA

1.8.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia que se esta usando como base para la investigacion es el libro de Sampieri.
[HERNANDEZ, FERNANDEZ, BAPTISTA, 2006]

1.8.2 TIPO DE INVESTIGACION.

La investigacién que se esta realizando son:
Descriptiva. Porque se va determinar cual es la situacion en la que se encuentran los nifios
con Sindrome de Down que estan en la etapa de desarrollo y aprendizaje del habla, en cuanto

el tutor puede llegar a mejorar la curva de aprendizaje.

Aplicativa. Porque el tutor multimedia se aplica en el proceso de aprendizaje del nifio con

sindrome de Down, para mejorar su desarrollo en aprendizaje del habla. [CHOQUE, 2012]



1.8.3 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL TUTOR MULTIMEDIA

Metodologia De Ingenieria De Software Educativo (MEISE). Propone un ciclo de vida
dividido en dos etapas. En la primera etapa se contempla la definicion de requisitos, el
analisis y disefio preliminar, durante los cuales se determinan en forma global las
caracteristicas que se pretende alcanzar con el producto. En la segunda etapa, se procede a
desarrollar el producto, de modo que el equipo toma cada iteracion, la disefia, la construye,
la prueba y la implementa, evaluando al final la conveniencia de proseguir con subsecuentes
iteraciones hasta obtener un producto completo. [ABUD, 2009]

A continuacion se observa las etapas de la metodologia MelSED:

» Etapa 1: Fase conceptual
En esta etapa se identifican los requerimientos del sistema, se conforma el equipo
de trabajo y se elabora el plan de desarrollo.

» Etapa 2: Andlisis y disefio inicial
Se propone la arquitectura que servira de base para la solucion del problemay se
establecen las caracteristicas pedagogicas y de comunicacion que regiran el
desarrollo del software.

» Etapa 3: Plan de Iteraciones
En el plan de iteraciones se divide el proyecto en partes funcionales que permitan
mejor control en su desarrollo.

» Etapa 4: Disefio Computacional
En la etapa se realiza un disefio computacional detallado de un incremento
especifico del software.

» Etapa 5: Desarrollo
La fase de desarrollo, durante la cual se implementa la arquitectura en forma
incremental (iteracién por iteracion).

» Etapa 6: Despliegue
Se realiza la transicion del producto ejecutable al usuario final. Estas tres ultimas

etapas se repiten iterativamente para cada incremento del software.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se establece una base tedrica, considerando los conceptos mas
relevantes que son importantes conocer para la adecuada comprension del presente trabajo y
de la metodologia que se usé para la construccién del tutor multimedia para mejorar el
desarrollo y aprendizaje del habla en nifios con Sindrome de Down, nifios que atraviesan
mayores dificultades al momento de aprender a hablar con el objeto de mejorar su calidad de

vida y que estos nifios se puedan incluir en la sociedad.

2.2 SOFTWARE EDUCATIVO

El Software Educativo es elaborado con fin didactico, desde los tradicionales programas
basados en los modelos conductistas de la ensefianza, que utilizan técnicas propias del campo
de los Sistemas Expertos y de la Inteligencia Artificial en general, pretenden imitar la labor
tutorial personalizada que realizan los profesores y presentan modelos de representacion del
conocimiento en consonancia con los procesos cognitivos que desarrollan los alumnos. [DI
NASSO, 2010]

2.2.1 CARACTERISTICAS ESENCIALES DE LOS PROGRAMAS
EDUCATIVOS

Los programas educativos pueden tratar las diferentes materias (matematicas, idiomas,

geografia, entre otros.), de formas muy diversas, facilitando una informacién estructurada a

los alumnos, mediante la simulacién de fenémenos y ofrecer un entorno de trabajo sensible

a las circunstancias de los alumnos; pero todos comparten cinco caracteristicas esenciales:

[DI NASSO, 2010]

> Son materiales elaborados con una finalidad didactica, como se desprende de la
definicion.
> Utilizan el ordenador como soporte en el que los alumnos realizan las actividades que

ellos proponen.



> Son interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los estudiantes y permiten
un didlogo y un intercambio de informaciones entre el ordenador y los estudiantes.

> Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de trabajo cada
uno y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones de los alumnos.

> Son faciles de usar. Los conocimientos informaticos necesarios para utilizar la
mayoria de estos programas son similares a los conocimientos de electronica
necesarios para usar un video, es decir, son minimos, aunque cada programa tiene

unas reglas de funcionamiento que es necesario conocer.

2.3 METODOLOGIA DE INGENIERIA DE SOFTWARE EDUCATIVO (MEISE).

La Metodologia de Ingenieria de Software Educativo (MelSE) propuesta por Maria
Antonieta Abud en el afio 2009, es una metodologia disefiada para la construccién de un
Software Educativo que asegure u software de calidad que cumpla con las caracteristicas de
funcionalidad, calidad, fiabilidad, usabilidad, caracteristicas necesarias para un material

educativo interactivo.

MelSE propone un ciclo de vida dividido en dos etapas. En la primera etapa se contempla la
definicion de requisitos y el analisis y disefio preliminar, durante los cuales se determinan en
forma global las caracteristicas que se pretende alcanzar con el producto, los requisitos
pedagogicos, de comunicacion y la arquitectura sobre la cual se construira el software, y se
termina con un plan de iteraciones las cuales se programan teniendo cuidado de que el
producto que se libera al término de cada una esta didacticamente completo, es decir que
cubre completamente algunos de los objetivos didacticos del software. Una vez establecidos
estos lineamientos, inicia la segunda etapa, en la cual se procede a desarrollar el producto, de
modo que el equipo toma cada iteracion, la disefia, la construye, la prueba y la implementa,
evaluando al final la conveniencia de proseguir con subsecuentes iteraciones hasta obtener
un producto completo. [ABUD, 2009]

En la Figura 2.1 se observa las fases propuestas por la metodologia, etapas de definicion y la

etapa de desarrollo.



Fase
Conceptual

Etapa Definicion

Anélisis y Disefio
inicial

Plan de
Iteraciones

Etapa Desarrollo

Disefio
Computacional

Desarrollo Despliegue

Figura 2.1 Ciclo de vida de la Metodologia
Fuente: [ABUD, 2009]

2.4 DESCRIPCION DE FASES
241 ETAPA CONCEPTUAL.

Esta etapa se inicia con una investigacion sobre los requerimientos que se cubriran con el
producto a desarrollar, delimitando su alcance. Se desarrolla el plan del proyecto, se evaltan
riesgos y se establecen los criterios de éxito. En la Tabla 2.1 se muestran las actividades a
realizar y los artefactos que se generan en esta fase. [ABUD, 2009]



Actividad Artefacto

Analizar las necesidades educativas Modelo instruccional. Incluye temaética a
atender, objetivos, conocimientos previos,
fuentes de informacion, modelo educativo a
utilizar, elementos de motivacién y formas de
evaluacion.

Glosario. Descripcion de los términos que
pueden causar confusién o duda.

Estudio de alternativas. Establece las
diferentes alternativas que se tienen para el
desarrollo del software, se determina el tipo de
modelo educativo y se justifica la eleccion.

Revisar alternativas de solucion

Elaborar un estudio de riesgos Lista de riesgos. Establece los riesgos
relativos al desarrollo y a los aspectos
pedagdgicos y la forma de atenderlos.

Conformar del equipo de trabajo y el Plan Inicial. Se conforma el equipo de
plan inicial de desarrollo trabajo, se elabora la programacion de

- actividades, se asignan responsables a cada
una y se determinan los tiempos estimados
para llevarlas a cabo.

Identificar la funcionalidad que se Modelo de actores. Identifica los tipos de
pretende alcanzar con el software usuario que utilizaran el software y describe
' sus caracteristicas.
! Modelo de casos de uso. Establece un modelo
general de las funciones que cubrira el sistema
a través de diagramas de casos de uso y su
especificacion.

Establecer los criterios de medicién de Modelo de aceptacion. Incluye las
calidad del proceso, considerando caracteristicas minimas que deben cumplirse
aspectos  tanto  técnicos  como para que el producto se acepte.

pedagogicos

Tabla 2.1 Actividad y artefactos de la fase conceptual

Fuente: [ABUD, 2009]



2.4.2 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. En la Tabla
2.2 se detallan estas actividades. [ABUD, 2009]

Actividad

Artefacto

Identificar los  requisitos Modelo de requisitos. Se determinan los requisitos que
funcionales y no funcionales debe cumplir el software en cuanto a funcionalidad,

que se cubriran con el
software

Establecer la arquitectura del
software

Elaborar el disefio educativo

Elaborar el disefio de
comunicacion general del
producto

comunicacion, interfaz y docencia.

Descripcion de la arquitectura. Establecer la

arquitectura base sobre la cual se desarrollara el
software; se debe considerar que dicha arquitectura sea
capaz de atender adecuadamente las tareas de
aprendizaje que se van a manejar.

Modelo educativo. Se definen el objetivo terminal y los
subobjetivos, y en base a éstos se establecen las tareas de
aprendizaje apegadas al tipo de modelo educativo.

Modelo de interfaz. Disefio de las zonas de
comunicacion y pantallas que se seguiran a lo largo del
desarrollo.

Modelo de navegacion. Disefio de los caminos de
navegacion generales que se presentaran al usuario.
Prototipo de la interfaz de usuario. Establecer las
plantillas de disefio que se seguiran a lo largo del
desarrollo.

Tabla 2.2 Actividades y Artefactos de la Fase de Andlisis y Disefio Inicial.

Fuente: [ABUD, 2009]

243 PLAN DE ITERACIONES

Una vez identificados los requisitos a cubrir con el software se procede a analizar cuantos

subproductos funcionales pueden producirse de modo que se puedan liberar partes operativas



del sistema final, con el objetivo de llevar un mejor control en el desarrollo. Una vez
identificados los incrementos se priorizan y se colocan con mayor prioridad aquellos que
cubren los conocimientos base. En la Tabla 2.3 se muestran los resultados de esta fase.
[ABUD, 2009]

Actividad ‘ Artefacto

Disefar las iteraciones de forma que las ' Plan de iteraciones. Dividir el desarrollo en
versiones ejecutables cubran objetivos ' iteraciones, cuidando de que cada iteracion
didacticos bien planeados, de acuerdo a \ cubre requisitos 'y objetivos educativos
la secuencia de temas. - completos.

Priorizar las iteraciones, de modo que Lista de Iteraciones Priorizadas. Ordenar las
las que contienen conocimientos iteraciones programadas de forma logica de
basicos que se requieren como base acuerdo a los contenidos.

para aprendizajes posteriores se

ejecuten primero.

Tabla 2.3 Actividades y Artefactos de la Fase del Plan de Iteraciones.

Fuente: [ABUD, 2009]

2.4.4 DISENO COMPUTACIONAL

Para cada iteracion se debe elaborar el disefio computacional detallado, de modo que sirva
de base para el desarrollo. Los artefactos y actividades propios de este paso se muestran en
la Tabla 2.4. [ABUD, 2009]

Ak Artefacto
Realizar el plan de trabajo de la  Plan de trabajo. Se determinan las tareas que se
iteracion realizaran en el disefio del software, se asignan a los
miembros del equipo y se calendarizan.
Elaborar el disefio  Modelo de disefio. Detallar el disefio a través de
computacional diagramas de clases y secuencia, incluir la descripcién

de clases y métodos; para los desarrollos que requieren
bases de datos, incluir la especificacion de diccionario
de datos y diagramas entidadrelacion.



Refinar el disefio de navegacion Modelo de navegacion refinado. Disefiar los caminos
de navegacion especificos para la iteracion en

desarrollo.

Refinar prototipo de interfaz Modelo de interfaz usuario. Desarrollar las pantallas
especificas para los elementos de la iteracion en
desarrollo.

Tabla 2.4 Actividades y Artefactos de la Fase de Disefio Computacional.

Fuente: [ABUD, 2009]

245 DESARROLLO

Se desarrolla en esta fase el producto, implementando la arquitectura de manera que se
obtiene una version del software lista para que sea utilizada por los usuarios finales. En la
Tabla 2.5 se incluyen sus elementos a detalle. [ABUD, 2009]

Actividad Artefacto

Desarrollar los componentes Modelo de desarrollo. Determinar los componentes a
‘ desarrollar y documentarlos.

Modelo de pruebas unitarias. Realizar pruebas de los

componentes contra los criterios  previamente

establecidos. Estas pruebas deben incluir las pruebas

del disefio instruccional.

Probar los componentes

Integrar al desarrollo previo Modelo de Integracion. Establecer un plan para
incorporar el nuevo desarrollo a la liberacién previa si
es el caso.

Realizar pruebas de integracion = Pruebas de integracion. Realizar pruebas para
verificar que la incorporacién del nuevo incremento no
ha inducido fallas al sistema.

Tabla 2.5 Actividades y Artefactos de la Fase de Desarrollo.

Fuente: [ABUD, 2009]



246 FASE DE DESPLIEGUE.

En la fase de despliegue se realiza la transicion del producto a los usuarios. Aqui se culmina
con una version ejecutable del producto. Las actividades y artefactos de esta fase se describen
en la Tabla 2.6. Al finalizar esta etapa se evalUa la conveniencia de continuar los desarrollos,
y en su caso regresar a la etapa de disefio computacional para continuar con el siguiente
incremento. [ABUD, 2009]

Actividad Artefacto

Entregar producto al usuario  Producto. Se debe entregar el producto debidamente
“empacado, etiquetado y con informacion sobre su
‘contenido,  aplicacion,  poblacion  objetivo y
" requerimientos de instalacion.
Manual de Usuario. Debe contener informacion
detallada de como utilizar el software.
Manual de Instalacion. Informacion de los
requerimientos  para su  funcionamiento vy
procedimiento de instalacion.
Evaluar las caracteristicas de Aceptacion del Usuario. Realizar pruebas con los
calidad y satisfaccion de los ‘ usuarios finales y comprobar su grado de satisfaccion y
usuarios ~ efectividad del software

Evaluar la conveniencia de Evaluacién de despliegue. Aalizar los resultados de la
continuar con otro incremento = prueba de aceptacion del usuario y determinar si es
al producto conveniente seguir con otra iteracion.

Tabla 2.6 Actividades y Artefactos de la Fase de Despliegue.
Fuente: [ABUD, 2009]

2.5 ENSENANZA ASISTIDA POR UN ORDENADOR (E.A.O)

La utilizacion inicial de la idea de E.A.O. como utilizacion de rutinas o de programas de tipo
tutorial se ha quedado estrecha. Dentro de la educacion se han ido haciendo y documentando
muchas experiencias con otro tipo de materiales a lo largo de los Gltimos afios (herramientas,
aplicaciones, etc.) y el panorama se ha enriquecido notablemente: simulaciones, proceso de

textos, gestores de bases de datos, graficos, programas de disefio grafico, hojas de célculo,



juegos educativos. Se ha alcanzado un nuevo significado del concepto de Ensefianza Asistida
por Ordenador. [ALONSO, 1998]

La Ensefianza asistida por ordenador o computadora (EAQO), es un tipo de programa
educativo disefiado para servir como herramienta de aprendizaje (en inglés, Computer-Aided
Instruction o Computer-Assisted Instruction, CAl). Los programas EAO utilizan ejercicios y
sesiones de preguntas y respuestas para presentar un tema y verificar su comprension por
parte del estudiante, permitiéndole también estudiar a su propio ritmo. Los temas y la
complejidad van desde aritmética para principiantes hasta matematicas avanzadas, ciencia,
historia, estudios de informatica y materias especializadas. EAO es s6lo uno de la multitud
de términos, la mayoria con significados equivalentes, relacionados con uso de las
computadoras en la ensefianza. Otras expresiones son aprendizaje asistido por computadora,
aprendizaje impulsado por computadora, aprendizaje basado en computadora, formacién
basada en ordenador o computadora e instruccion administrada por computadora. [ALONSO,
1998]

Clasificacion. La clasificacion mas usual de materiales de E.A.O. es la siguiente:

e Ejercitadores. Le presentan al alumno una gran cantidad de problemas sobre un
mismo tema y le proporcionan retroalimentacién inmediata.

e Tutoriales. Guian al alumno en su aprendizaje, ofreciéndole: informacion del
concepto o tema a tratar, actividades para aplicar el concepto aprendido,
explicaciones y retroalimentacion sobre sus respuestas, y una evaluacion sobre su
desempefio, permitiéndole aprender a su propio ritmo.

e Simuladores. Representan fendmenos naturales y/o procesos, simulan hechos y
situaciones en las que el alumno puede interactuar con el programa manipulando
variables y observando los resultados y las consecuencias.

e Juegos educativos. Programas disefiados para aumentar o promover la motivacion
de los alumnos a través de actividades ludicas que integran actividades educativas.

e Solucion de problemas. Se distinguen dos tipos:

Programas que ensefian directamente, a través de explicaciones y practicas, los pasos

a seguir para la solucion de problemas.



Programas que ayudan al alumno a adquirir las habilidades para la solucion de

problemas, ofreciéndoles la oportunidad de resolverlos directamente.

2.6 TUTOR MULTIMEDIA

Etimoldgicamente, la palabra multimedia significa “multiples medios”, y utilizada en el
contexto de las tecnologias de la informacion, hace referencia a que existen maultiples
intermediarios entre la fuente y el destino de la informacion, es decir que se utilizan diversos
medios para almacenar, transmitir mostrar o percibir la informacién. Multimedia es la
integracion en un sistema informatico de texto, graficos, imégenes, videos, animaciones,
sonido y cualquier otro medio que pueda ser tratado digitalmente. Forma de presentar la
informacion en una computadora a través de la reproduccion de gréaficos, sonidos,
animaciones y textos, con el objetivo de generar mayor atencion por parte del usuario.
[SUAREZ, 2011]

Por otra parte, hay que matizar la diferencia que existe entre la Presentacion Multimedia y el
Multimedia Interactivo. En la primera sélo se ofrece informacion en la que el usuario no
participa, por lo que el control del conocimiento esta en manos del emisor. En el segundo,
el usuario participa de forma interactiva, por lo que el control del conocimiento esta en sus
manos. Aun asi, es la presencia del elemento “tutor’ lo que convierte un sistema multimedia
en verdaderamente formativo. [SUAREZ, 2011]

2.6.1 AGENTES IMPLICADOS EN EL DESARROLLO DE APLICACIONES
MULTIMEDIA

Para la realizacion de aplicaciones multimedia interactivas debe afrontarse con un equipo
interdisciplinar, en el que participan al menos tres profesionales: experto en el contenido del
curso, el experto en el disefio de instruccion y el técnico programador. [BELLOCH, 2006]
Sin embargo, en ocasiones dada la facilidad de uso de los lenguajes de autor, los especialistas
en educacion (pedagogos, educadores, formadores, etc.) y logopedia pueden llevar a cabo el
disefio y realizacion aplicaciones multimedia, aunque en estos casos necesitan disponer al
menos de unos conocimientos minimos sobre informética. El propio profesor, utilizando
programas abiertos para la creacion de materiales TIC, puede desarrollar un material sencillo

para implementarlo en su actividad profesional como apoyo de la misma. [BELLOCH, 2006]



2.6.2 CARACTERISTICAS DEL MULTIMEDIA

Los materiales multimedia educacionales deben ser: eficaces y facilitar el logro de los
objetivos; por lo cual, deben tener las siguientes caracteristicas que respondan a aspectos
funcionales, técnicos y pedagdgicos. [AGUEDO, 2012]

e Facilidad de uso e instalacion. Es fundamental, que tanto la instalacion de los
programas como su desinstalacion sean sencillas, rapidas y eficaces.

e Versatilidad (adaptacion a diversos contextos): Los programas deben integrarse de
forma fécil a los diversos medios didacticos, adaptandose a: entornos, estrategias
didacticas y usuarios.

e Calidad del entorno audiovisual: Se debe cuidar aspectos como: disefio general
claro y atractivo de las pantallas, calidad técnica y estética de los diversos elementos
y adecuada integracion de medias.

e Calidad en los contenidos: Se debe tener en cuenta: la informacion presentada debe
ser correcta y actualizada, los textos son bien estructurados gramaticalmente y no
presentan errores.

¢ Navegacion e interaccion: La forma de gestionar la interaccion con los diferentes
usuarios debe ser sencilla y amigable.

e Originalidad y uso de tecnologia avanzada: Partiendo de algo ya existente,
aprovechando la tecnologia, se debe potencializar el material didactico, para
potencializar el aprendizaje, favoreciendo la asociacion de ideas, la creatividad,
haciendo de este medio algo muy completo y significativo.

e Capacidad de motivacion: El contenido debe ser significativo para el estudiante;
por lo cual, los diversos programas deben despertar la curiosidad y el interés de los
usuarios.

e Adecuacion a los usuarios y a su ritmo de trabajo: Los programas deben tener en
cuenta las caracteristicas de los estudiantes a los que van dirigidos y los progresos
que se van presentando.

e Potencialidad de los recursos didacticos: Se deben utilizar excelentes recursos

didacticos para facilitar el aprendizaje de los usuarios.



e Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje: Las diversas actividades, deben
fomentar la iniciativa y el autoaprendizaje de los usuarios, proporcionando
herramientas cognitivas. Esto estimulara el desarrollo de habilidades meta cognitivas
y estrategias de aprendizaje, para planificar, regular y evaluar su propia actividad.

e Enfoque pedagogico actual: Las diferentes actividades presentadas en los
programas deben estar acorde con las tendencias pedagdgicas actuales, para generar
un cambio metodoldgico en el aprendizaje.

e La documentacion: es importante que los programas tengan informacion
concerniente a su uso, posibilidades didacticas y caracteristicas.

e Esfuerzo cognitivo: Las actividades propuestas deben facilitar aprendizajes
significativos y trasferibles a otras situaciones mediante una actividad mental

continua.

Asi desarrollaran las capacidades y las estructuras mentales de los estudiantes y sus formas
de representacién del conocimiento, mediante el ejercicio de actividades cognitivas del tipo:
control psicomotriz, memorizar, comprender, comparar, relacionar, calcular, analizar,
sintetizar, razonamiento, pensamiento divergente, imaginar, resolver problemas, expresion,

crear, experimentar, explorar, reflexion meta cognitiva. [AGUEDO, 2012]

Esta claro que conectar la informacién nueva a la estructura cognitiva permite a los usuarios
individualizar su proceso de adquisicion de conocimientos e integrarlos, pero podemos
encontrarnos con el problema de la “sobrecarga cognitiva”, y la consiguiente desorientacion
de los usuarios debido a la estructura no lineal. Es decir, cuando se presenta de manera no
lineal la informacion, conseguimos una gran flexibilidad, pero podemos perder de vista el
objetivo, lo que puede llevar a una sobrecarga cognitiva proveniente del esfuerzo afadido
por “no perderse”. [FERRER, 2011]

2.6.3 ARQUITECTURA DEL SISTEMA MULTIMEDIA

La arquitectura d elos sistemas multimedia, forzosamente se debe hacer referencia a un
conjunto general de elementos, que deberian seleccionarse u obiarse en cada proyecto

multimedia, dependiendo de los requisitos funcionales y no funcionales del mismos. Estos



elementos, pueden dividirse en dos aspectos diferenciados: la arquitectura de software y la

arquitectura del hadware que aparecen diferenciados en la Figura 2.2. [AEDO, 2009]
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Figura 2.2 Arquitectura del sistema multimedia

Fuente: [AEDO, 2009]

2.7 CURVA DE APRENDIZAJE

La curva de aprendizaje es una linea que muestra la relacion existente entre el tiempo de
produccion por unidad y el nimero acumulado de unidades producidas. Una curva empinada

sefala: en poco tiempo se aprende mucho. [ARAGON, 2013]

Las curvas de aprendizaje se pueden aplicar a personas o a organizaciones.

El aprendizaje individual es la mejora que se obtiene de que las personas repitan un proceso
y adquieran habilidad o eficiencia en razon de su propia experiencia.

El aprendizaje organizacional también se deriva de la practica, pero ademas proviene de
cambios en la administracion, el equipamiento y el disefio del producto. En contextos
organizacionales, cabe esperar que los dos tipos de aprendizaje ocurran al mismo tiempo y



su efecto combinado muchas veces se describe con una sola curva de aprendizaje. [CHASE,
2009]
La teoria de la curva de aprendizaje esta fundamentada en tres supuestos:
1. La cantidad de tiempo requerido para terminar una tarea o una unidad de producto
serd menor cada vez que se emprenda la tarea.
2. El tiempo por unidad ira disminuyendo a un ritmo decreciente.

3. La reduccion de tiempo seguira un patrén previsible.
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Figura 2.3 Curva de Avance

Fuente: [CHASE, 2009]
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Figura 2.4 Aprendizaje Industrial
Fuente: [CHASE, 2009]



2.7.1 ANALISIS LOGARITMICO DE LA CURVA DE APRENDIZAJE

La formula normal de la ecuacion de la curva de aprendizaje es:
YX = Kx"

Donde:
X = NUmero de unidades
Yx = Numero de horas-hombre directas requeridas para producir la enésima unidad x

K = Numero de horas-hombre directas requeridas para producir la primera unidad
__loghb

- log?2

Donde b = Porcentaje de aprendizaje

2.8 SINDROME DE DOWN

También conocido como Trisomia 21, se trata de una alteracion cromosémica lo que causa

retrasos fisicos y en el desarrollo intelectual.

El Sindrome de Down fue descrito por primera vez en 1866 por el Dr. John Langdon Down,
que a quien se debe su nombre, aunque hasta 1959 no se conocio su causa. En ese afio, el
doctor Jerome Lejuene descubrio que las personas con Sindrome de Down tenian material
genético extra. [MADRIGAL, 2005]

Figura 2.5 Nifia con Sindrome de Down

Fuente: [NADS, 2014]



2.8.1 CLASES DE SINDROME DE DOWN
Existen 3 patrones cromos somaticos que resultan en el sindrome de Down.

Trisomia 21 (no-division). Causada por la division celular defectuosa que resulta en un
bebé con tres cromosomas #21 en lugar de dos. Esto puede suceder antes o durante la
concepcion. Un par de cromosomas #21 ya sea en el 6vulo o en el espermatozoide no se
divide adecuadamente. El cromosoma adicional se repite en todas las células del cuerpo. El

95% de las personas con sindrome de Down tienen Trisomia 21. [NADS, 2014]

Translocacion. Es responsable de solamente el 3% o0 4% de los casos. En la translocacion
una parte del cromosoma #21 se rompe y se separa durante la division celular y se adhiere a
otro cromosoma. La presencia de una porcion extra de cromosoma #21 causa las
caracteristicas del sindrome de Down. A diferencia de la Trisomia #21, que es el resultado
de un error al azar en la divisién celular temprana, la translocacién puede indicar que uno de
los padres lleva material cromosémico ordenado de manera no habitual. Se puede recurrir a

consejeria genética para obtener mas informacion en estos casos. [NADS, 2014]

Mosaiquismo. Ocurre cuando la no division del cromosoma #21 sucede en una de las
divisiones celulares iniciales después de la fertilizacion. Cuando esto ocurre, se presenta una
combinacién de dos tipos de células. Algunas contienen 46 cromosomas Yy otras 47
cromosomas, con un cromosoma #21 demas. El nombre de mosaiquismo proviene del patron
estilo mosaico que presentan las células. Esta clase de sindrome de Down ocurre en
solamente uno o dos por ciento de los casos.

En todos los casos del sindrome de Down, sin importar la causa, existe una parte del
cromosoma #21 en algunas o en todas las células. La presencia de este material genético
altera el curso del desarrollo y produce las caracteristicas asociadas con el sindrome. [NADS,
2014]

2.9 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL SINDROME DE DOWN
2.9.1 DESARROLLO PSICOMOTOR Y COGNITIVO

Los bebés con sindrome de Down se desarrollan y progresan de modo parecido a como lo

hacen los demas nifios en la mayoria de las areas de desarrollo, aunque lo hacen a una



velocidad mas lenta, pero su desarrollo avanza mas deprisa en unas areas que en otras. Por
ejemplo, para la mayoria de los bebés con sindrome de Down el desarrollo social es un punto
fuerte y no se retrasan mucho en la sonrisa y la interaccion social, mientras que el progreso

motor y el aprendizaje del lenguaje se retrasan mas y, a veces, mucho més. [BORREL, 2011]

Desarrollo motor. Todas las habilidades motoras son realizadas inicialmente de un modo
mas bien torpe o0 menos controlado, y s6lo mejoran con la préactica. Los nifios con sindrome
de Down tienen ademds articulaciones mas flexibles y pueden parecer mas “flojos”
(hipotonicos). Puede llevarles también mas tiempo desarrollar el equilibrio tanto para
mantenerse de pie como para andar. Pero, como todos los nifios, aprenden a moverse
moviéndose, y sus cerebros aprenden a controlar sus cuerpos, sus pies y sus manos mediante
la préctica. [BORREL, 2011]

Crecimiento. Una de las caracteristicas presentes en la mayor parte de las personas con el
sindrome de Down es latalla baja. A cualquier edad, la talla media esta alrededor del percentil
dos (2%) para la poblacién general. [BORREL, 2011]

Desarrollo social y cognitivo. Los primeros pasos en el desarrollo social y emocional se
aprecian muy pronto, cuando el bebé empieza a mirar y a sonreir. Por lo general los bebés
con sindrome de Down son muy sociales les gusta mirar a la cara, sonreir y empezar a conocer
a otra gente. Los bebés aprenden a comprender las expresiones faciales, los tonos de voz, las
posturas corporales, ya que éstos son los medios por los que expresamos cOmo nos sentimos.
[BORREL, 2011]

Cognicion y juego. El desarrollo cognitivo que surge inicialmente se Ilama desarrollo
sensomotor porque los nifios exploran el mundo a través de los sentidos. Los nifios con
sindrome de Down aprenden de la misma manera, pero puede haber un retraso en su
capacidad para explorar debido a que su desarrollo motor es mas lento. Por lo general, los
nifios con sindrome de Down van saliendo lentamente de estas sensibilidades sensoriales. En
la etapa siguiente, los nifios aprenden sobre la causa y el efecto y pueden avanzar en la
solucion de problemas sencillos. Aprenden también sobre la permanencia del objeto y

aprenderan a buscar y encontrar los objetos ocultos. [BORREL, 2011]



Nifios con el s. | Poblacion General
Area de desarrollo Habilidades Down (otros nifios)

Media | Intervalo | Media Intervalo

*Control cefalico boca abajo 27m 19m | 2m 1'5m-3m

sg:tr;tga la posicion de la cabeza estando 5m 39m | 3m 1-4m

“Volteos 8m 4-13m | 6m 4-9m

GG TOCELE (G LG EG VI *Se sienta solo 9m 6-16m [ 7m 5-9m

*Andar a gatas 11m 9-36m | 7m 6-9m
*De pie solo 16m 12-38m | 11m 9-16m_

*Camina solo 23m 13-48m | 12m 9-17m

*Subir y bajar escaleras sin ayuda 81m 60-96m | 48m 36-60m

*Sigue un objeto con los ojos 3m 1'5-8m | 1°5m 1-3m

o *Alcanza objetos y los coge con la mano 6m 4-11m | 4m 2-6m

Motor ﬁ:joo l(r::‘::roc)lmaclon “Transfiere objetos de una mano a la otra 8m 6-12m | 55m 4-8m

*Construye una torre de dos cubos 20m 14-32m | 14m 10-19m

*Copia un circulo 48m 36-60m | 30m 24-40m

*Balbucea...Pa..Pa..Ma. Ma... 11m 7-18m | 8m 5-14m

*Responde a palabras familiares 13m 10-18m | 8m 5-14m

(oLTNITIGETGLNENG AT R *Dice las primeras palabras con

longuaio) y G e Ad P 18m | 1336m | 14m |  10-23m
*Manifiesta sus necesidades con gestos 22m 14-30m | 14'5m 11-19m

*Hace frases de dos palabras 30m 18-60m [ 24m 15-32m

*Sonrie cuando se le habla 2m 154m | 1m 1-2m

*Se come una galleta con la mano 10m 6-14m | 5m 4-10m

Desarrollo social *Bebe de una taza 20m 12-23m | 12m 9-17m
*No se hace pis durante el dia 36m 18-50m | 24m 14-36m

*Sin pafal ( no se hace caca) 36m 20-60m | 24m 16-48m

Tabla 2.7 Edades de desarrollo psicomotor con sus correspondientes intervalos

Fuente: [BORREL, 2011]

Lenguaje de los nifios con sindrome de Down. La investigacion y la experiencia clinica
demuestran que algunas areas del lenguaje suelen ser mas dificiles para los nifios con
sindrome de Down mientras que otras areas son relativamente mas faciles. Los nifios con
sindrome de Down tienen fortalezas en las areas pragmaticas y en el vocabulario. Suelen
desarrollar un vocabulario rico y variado a medida que maduran. Tienen buenas destrezas
interactivas sociales y usan los gestos y las expresiones faciales eficazmente para ayudarse
en la comunicacion. La sintaxis y la morfologia son las areas mas dificiles. Los nifios con
sindrome de Down frecuentemente tienen dificultad con la gramatica, los tiempos verbales,
los finales de las palabras y usan oraciones méas cortas para comunicarse. [LIBBY KUMIN,
2012]

Los nifios con sindrome de Down aprenden bien a traves de medios visuales y frecuentemente

la lectura y el uso de programas de computacion enfocados en destrezas del lenguaje pueden



ayudarlos a aprender. Ver palabras e imagenes asociadas con sonidos y ser capaces de leer
palabras puede ayudar a desarrollar el habla y el lenguaje. Para algunos nifios, la palabra

escrita ofrece una indicacion util para el uso de lenguaje expresivo. [LIBBY, 2012]

2.10 HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS NECESARIOS PARA HABLAR

Para todos los nifios, aprender a hablar es un proceso complejo que influye un gran nimero
de habilidades nuevas, influidas por diversas oportunidades de aprendizaje y que logra a lo
largo de varios afios. Para ser competente a la hora de expresarse por medio del lenguaje, el
nifio da a conocer las palabras y la gramatica necesaria para expresar sus pensamientos en
lenguaje hablado, ha de ser capaz de producir sonidos y las palabras de una manera clara para
que el lenguaje se pueda entender y tiene que ser como entablar una conversacién de manera

eficaz.

2.11 ESTRUCTURAS OROFACIALES
2.11.1 TONICIDAD Y MOVIMIENTO

Las caracteristicas generales de las estructuras y funciones orofaciales de los nifios con
sindrome de Down son individuales y se manifiestan con mayor o menor intensidad en cada

uno de ellos:

» Hipotonia o disminuciéon del tono muscular a nivel orofacial, lo que podria
dificultar en un inicio la alimentacion en cualquiera de sus etapas y posteriormente
el habla.

> Lengua descendida en posicion de reposo y en ocasiones adelantada, alterandose
el control de la saliva y el modo respiratorio.

» Escasa movilidad lingual, presentando problemas en la formacién vy
desplazamiento del bolo alimenticio en el interior de la boca y para alcanzar los
distintos puntos de contacto necesarios en la produccion de fonemas.

» Anomalias en el paladar duro, el que se encuentra reducido en el largo y ancho y
aumentado en altura. La disminucién en el ancho altera la posicién lingual
favoreciendo un modo respiratorio oral. Por otro lado, al ser mas alto se dificulta

el alcance lingual al paladar.



» Implantacion dentaria retrasada o alterada y mal oclusién, lo que favorece una
interposicion lingual tanto en reposo como en deglucion y habla.
> Selle labial ineficiente, lo que dificulta el cierre de la boca durante la succion y

posteriormente la recogida del alimento desde la cuchara.

Estas caracteristicas hacen evidente la necesidad de aplicar una estimulacion sistematica y
dirigida, que permita al nifio ir desarrollando buenos habitos de alimentacion, los que

influiran positivamente en la posterior produccion del habla. [FERNANDEZ, 2014]

2.11.2 MASAJES OROFACIALES

La intervencion de estos aspectos se realizara de acuerdo a las caracteristicas y necesidades

particulares de cada nifio.
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Figura 2.6 Estructuras extra orales

Fuente: [FERNANDEZ, 2014]

El masaje orofaciales un tratamiento para pacientes con patologias en el lenguaje que
requieren mayor movilidad, fuerza, sensibilidad y precision en los érganos bucofonatorios
afectados. [SANCHEZ, 2013]

En funcidn de la patologia el paciente puede presentar:

Hipertonia. Es la exaltacién del tono muscular. En este caso los masajes aplicados constan
de movimientos lentos, ejercicios de vibracion mantenida, ligera presion y/o estimulacion
térmica caliente mantenida.

Hipotonia. Es la disminucién del tono muscular. Ligeros “pellizcos”, percusiones y/o

estimulacion fria de forma alternante resultan ser la forma efectiva de masajear al paciente.



Para mejorar estas patologias se recomienda realizar masajes entre las que se puede

mencionar:

>

YV V V VYV V

YV V VYV V

YV V V VY

Realizar bucles con ambas manos, empezando en el centro de la frente y terminando
en los laterales.

Masajear el centro de la frente hacia el entrecejo con movimientos ascendentes y
descendentes.

Desde la ceja hasta el inicio del cuero cabelludo.

Desde el interior hasta el exterior de la ceja.

Masaje por los parpados superior e inferior con movimientos horizontales.

Sobre la nariz con movimientos ascendentes.

En los laterales de la nariz, seguido de movimientos descendentes que giran hacia el

interior de la mejilla.

Masaje en las mejillas con movimientos verticales descendentes.

Desde la barbilla, recorriendo el masetero, hasta el pabell6n auricular.

Por debajo de la nariz hasta el centro del labio superior.

Por encima y debajo de los labios realizando los movimientos del centro hacia los
laterales.

Por encima del labio superior hasta la comisura estirandola hacia arriba.

Masaje vertical en el menton.

Masaje circular en el mentaén.

Masajes oblicuos en las mejillas.

2.12 FONOAUDIOLOGIA

La fonoaudiologia tiene como objetivo en los nifios con Sindrome de Down posibilitar la

adquisicion de patrones linguisticos adecuados a los diversos contextos.

El &rea fonoaudiolOgica trabaja desde los primeros indicios comunicativos enfatizando la

aparicion y desarrollo de las conductas precursoras como ser: las funciones pre linglisticas,

la imitacion, la estimulacion auditiva entre otras. [EDUDOWN, 2013]



CAPITULO 3
MARCO APLICATIVO

3.1 INTRODUCCION

El Tutor Multimedia desarrollado es un software educativo que tiene la funcion de mejorar
el desarrollo y aprendizaje de habla en nifios con Sindrome de Down. En este capitulo se
describe el desarrollo del software educativo y se hace uso de la metodologia de Ingenieria
de desarrollo del software educativo MelSE, propuesta por M.C. Ma. Abud Figueroa
Antonieta, (Ver acapite 2.3.)

El tutor multimedia tiene por objetivo mejorar el proceso de ensefianza y aprendizajes de los
nifos con SD, mediante recursos didacticos, multimediales y asi brindar una interfaz
amigable para el alumno considerando los siguientes aspectos:

» El alumno es el eje central de todo el proceso educativo.

» Es fundamental el aprendizaje que el alumno pueda llegar a adquirir.

Ademas realizar tareas como:

» Registrar datos personales del alumno.

» Mostrar fichas multimedia de animales, frutas, objetos y otros; los cuales tiene la
opcion de personalizar, es decir que podra adicionar, editar y eliminar una ficha
multimedia.

» Verificar la pronunciacion adecuada del nifio.

» Ensefiar como se realizan los ejercicios orofaciales.

» Ensefiar al alumno mediante juegos ludicos interactivos.
El ciclo de vida de la metodologia esta dividido en dos etapas:

En la primera etapa se determina en forma global las caracteristicas que se pretende alcanzar
con el producto, los requisitos pedagdgicos, de comunicacion y la arquitectura sobre la cual
se construird el software educativo, y se termina con un plan de iteraciones las cuales se
programan teniendo cuidado de que el software a desarrollar este didacticamente bien

estructurado.



En la segunda etapa de la metodologia, se procede a desarrollar el software, siguiendo las

iteraciones establecidas en la primera etapa, para concluir adecuadamente el software.
3.2 FASES DE LA METODOLOGIA MelSED

3.21 FASE CONCEPTUAL

En esta fase se define los requisitos, andlisis y el disefio del Tutor Multimedia, que seran
detalladas en los siguientes puntos. Para poder alcanzar con los objetivos trazados en el

capitulo 1.

3.21.1 MODELO INSTRUCCIONAL

El software educativo se desarrolla con el fin de mejorar el aprendizaje y desarrollo del habla
en un nifio con Sindrome de Down, ya que es la etapa mas dificil en su desarrollo psicomotor,

por tal motivo ellos requieren de mayor apoyo y atencion.

Los nifios con Sindrome de Down aprenden de mejor manera a través de medios visuales,
con palabras e imagenes asociadas a sonidos, ya que de esa manera se puede captar la

atencion del nifio y asi va adquiriendo el conocimiento.

Las tarjetas o fichas como se observa en la Figura 3.1 favorecen la imitacion de vocales y

consonantes, facilitan la practica con gestos y dibujos.

Figura 3.1 Tarjetas con imagenes que favores el aprendizaje del nifio con SD

Fuente: [PATZI,2003]



Por tanto el tutor contiene fichas multimedia (imagenes asociadas a sonidos) de: animales,
frutas, vocales, con la incorporacion de pictogramas, para un mejor aprendizaje. Ademas de
juegos ludicos, con los que ira jugando y aprendiendo, ejercicios de respiracion y orofaciales:
masajes en la lengua masajes de sensibilizacion orales, para dar tono muscular a los érganos

fono-articulatorios.

A continuacion en la Figura 3.2 se observa los grupos de palabras que tiene el tutor
multimedia contiene, son palabras que el nifio entiende facilmente durante el proceso de

aprendizaje.

— Frutas

— Animales

Objetos

Fichas multimedia

— \Vocales

Palabras
personalizadas

Figura 3.2 Grupo de palabras de las fichas multimedia
3.2.1.2 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Para el desarrollo del tutor multimedia se realizé un analisis de los problemas que presentan
los nifios con Sindrome de Down en el desarrollo y aprendizaje del habla por ser esta la etapa
mas dificil que ellos afrontan. Una vez encontrado los problemas que ellos acogen se
procedio a dar una serie de alternativas para dar solucién a los mismos y asi de esta manera
proceder con el desarrollo del tutor multimedia y que esta sea una herramienta que puedan
utilizar para mejorar su desarrollo. Se puede apreciar a continuacion en la Tabla 3.1 todas las

alternativas propuestas.



Anélisis de problema Alternativa de solucion

Los componentes del lenguaje: Elevar el nivel de conocimiento del
fonol6gico, morfosintactico, léxico- nifio

semantico y el pragmatico se ven

alterados.

La hipotonia de los musculos Facilitar los ejercicios fonoldgicos
disminuye el tono muscular que el nifio con Sindrome de Down
afectando la articulacion del habla. | debe realizar

Por la evolucién del desarrollo del Elevar la velocidad de adquisicion de
lenguaje se da de forma lenta en | los niveles de comprensidn expresion
todas las etapas como: la pre- Yy pensamiento

lingUistica y la linguistica.

La velocidad de la adquisicion de los  Evaluar el desarrollo del habla del
niveles de comprension, expresion y  nifio con Sindrome de Down

pensamiento es mas lenta

Tabla 3.1 Problemas y alternativas de solucién
3.2.1.3 LISTA DE RIESGOS

Los riesgos que se afrontan en el aspecto pedagdgico son:

a) Mantener mucha paciencia con los nifios y atraer su atencion, ya que ellos son muy
hiperactivos, ya que se distraen con facilidad, lo que puede entorpecer el aprendizaje.

b) No forzar a los nifios a que estén mayor tiempo de lo que ellos deseen interactuar con
el Tutor Multimedia, ya que ellos se cansan con facilidad y si los obligamos
provocamos la irritabilidad en su temperamento.

c) Acompanar a los nifios al momento de interactuar con el tutor, ya que suelen ser

nerviosos y podrian provocar destrozos en los dispositivos.



3.2.1.4 MODELO DE ACTORES

Nifios con Sindrome de Down. El tutor multimedia va dirigido a los nifios con Sindrome de
Down que se encuentren en la etapa de desarrollo y aprendizaje del habla, por tanto ellos
son los actores principales. Ellos son los que interacttian con las fichas multimedia, los juegos
ludicos y la evaluacion. En la Tabla 3.2 se observa los datos que se requieren para el registro

del nifo.

Atributo Caracteristica

Caddigo usuario ~ Cadigo de usuario asignado por el tutor

FoLh ® i Y
Nombre " Nombre del nifio

Apellido paterno ~ Apellido paterno del nifio

Apellido materno Apellido materno del nifio

Edad Edad del niio

fotografia =~ Fotografia del nifio

Tabla 3.2 Atributos generales del nifio

Padres y/o tutores del Nifio. Los responsables del nifio con SD son los que apoyaran en este
proceso e interactian con el mddulo de ejercicios orofaciales, ya que son ellos los que
aplicaran esos ejercicios en los nifios.

En la Tabla 3.3 se observa los datos requeridos del padre y/o tutor del nifio.

Atributo Caracteristica
Nombre Completo Nombre del padre o tutor del nifio
Fotografia Fotografia del nifio

Tabla 3.3 Datos requeridos del padre o tutor del nifio.



3.2.1.5 MODELO DE CASOS DE USO

Este diagrama de casos de uso describe los requerimientos funcionales determinados para el
tutor multimedia, como podemos ver a continuacién en la Figura 3.3 donde se tiene como

usuarios al nifio con SD y al responsable del nifio.

TUTOR MULTIMEDIA

Registrar al nifio

Aprender con fichas multimedia

Q// Junar juegos dicos %
)\ Responzsble del nifio

Nifio con 5D 7

Anrender Ejerdicios Orofadales

Evwaluar al mifio

Figura 3.3 Modelo de casos de uso de contexto

En el siguiente diagrama nos muestra el proceso que se tiene al registrar al usuario en este
caso al nifio y quien lo deber realizar es el responsable del nifio. El registro del usuario se
realiza cuando se ingresa al tutor multimedia. A continuacién se puede apreciar el caso de

uso de registro de usuario Ver Figura 3.4



Registrar Mifio con 8D

ingresar al tutar multm edia

Regiztrar al nifio con =0

ABM del registro del nifio

presentadon del menu principal

O
A

Rezponzable del nifio

/

Figura 3.4 Diagrama de casos de uso — Registro del nifio

3.2.1.6 MODELO DE ACEPTACION

>

Este tutor multimedia solo nos sirve como una herramienta para el desarrollo del
habla en nifios con Sindrome de Down de ninguna manera esté podra suplantar a

un profesional fonoaudioldgico.

Si el nifio cuenta con retraso mental o con problema de vision y/o auditivo que no

haya sido tratado correctamente el tutor no podra cumplir su funcién.

El tutor debe ser utilizado contantemente, caso contrario no se asegura que el nifio

mejore su desarrollo en el habla.

Esta dirigido para a las personas de habla hispana.

El tutor funcionara solo en sistemas operativos iguales o superiores a Windows 7.



» Se requiere de un parlante y un micréfono para poder interactuar adecuadamente con

el tutor, ya que este cuenta con sonidos y palabras a pronunciar.

> El desarrollo de la aplicacion se realiz6 en la plataforma Windows Presentation
Fundation (WPF), se utilizo el leguaje de C# y el IDE para el desarrollo fue Visual
Studio 2012. Incorporando una base de datos local, para tal propdsito se manejo
SqlCe.

3.2.2 ANALISIS Y DISENO INICIAL
3.2.2.1 MODELO DE REQUISITOS

a. Requisitos funcionales. En la Tabla 3.4 se muestran los requisitos funcionales del
tutor multimedia.

Identificador Requerimiento

R1 Registro, actualizacion y eliminacion de datos del
usuario.

R2 Registro y actualizacion de fichas multimedia.

R3 Mostrar ejercicios orofaciales: masajes de lengua,

masajes de sensibilizacion.
R4 Mostrar ejercicios de respiracion.

R5 Realizar juegos ludicos con las cuales el nifio pueda

incrementar su aprendizaje.

R6 Evaluar al nifio y asignar una nota de aprendizaje.

Tabla 3.4 Requisitos funcionales



b. Requisitos funcionales. En la Tabla 3.5 se describe los requisitos funcionales.

Nro. Descripcion
1 El usuario no realiza modificaciones a los mddulos del tutor.
2 El tutor tendra una interfaz amigable para el nifio.
3 Los modulos pueden ser estudiados de manera no continua.
4 El tutor no tendré ningun costo.
5  No se controla el tiempo de evaluacion.

6  El tutor es para nifios de habla hispana

Tabla 3.5 Requerimientos no funcionales.
3.2.2.2 DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA

La arquitectura del tutor multimedia para mejorar el desarrollo del habla esta definido por

los siguientes modulos que se muestran detallados en la Figura 3.5

La interfaz interactia con los dispositivos multimedia, el cual apoya al proceso de

aprendizaje del nifio.

El médulo de dominio contiene el material necesario para que el nifio con SD pueda
incrementar su curva de aprendizaje utilizando: fichas multimedia de animales, frutas,

verduras y objetos. Ademas el usuario tiene la opcion de afiadir nuevas fichas multimedia.

El mddulo pedagdgico es el que interactda con la interfaz y los dispositivos multimedia, a
través de la voz el Tutor Multimedia va guiando al nifio en proceso de aprendizaje.

En el médulo del estudiante guarda datos basicos del nifio y un historial sobre sus puntajes
en los juegos ludicos, evaluando de esta manera el aprendizaje del nifio, el padre podra

observar el mejoramiento de su hijo.



USUARIO
A
A 4
DISPOSITIVOS MULTIMEDIA

A
A 4

INTERFAZ

f R &
Modulo estudiante

- Caracteristicas del nifio
- Historial del nifio

Modulo dominio

- Material a estudiar:
animales, frutas,
verduras, vocales y otros.

- Interaccidn con el nifio
mediante juegos ludicos

v
\ Modulo pedagégico

- Ensefianza a través de
fichas multimedia
- Proceso de evaluacion
interactiva

Figura 3.5 Arquitectura y componentes del Tutor Multimedia

3.2.2.3 MODELO EDUCATIVO

Para el aprendizaje se tiene las fichas de animales, frutas, verduras, vocales, objetos con su
respectivo pictograma. Ademas de la incorporacion de los sonidos correspondiente en cada

una de las fichas. Y todo esto debera ser experimentado por el nifio.

Las dificultades de los juegos didacticos son acorde al desarrollo que los nifios tienen ya que

se tomara en cuenta el grado de aprendizaje que se tenga.

Los masajes de sensibilizacion son para orientar a los padres o tutores algunos masajes que

existen para la mejorar los musculos de articulacion.

Para la evaluacion se tiene un madulo, en la cual se procedera a evaluar el progreso del nifio,

y asi poder diagnosticar que mddulos reforzar.



3.2.2.4 MODELO DE INTERFAZ
A continuacion se describe todos los disefios de pantallas que son parte del tutor multimedia.

Menu principal. Se puede observar en la Figura 3.6 la estructura que tiene el menu principal
siendo la primera pantalla que observa el usuario, esta tiene un listado de todos los usuarios

registrados.

TITULO

LISTADO DE USUARIOS OPERACIONES

Figura 3.6 Estructura del mena principal

Menu. En la Figura 3.7 se observa la plantilla de inicio

TITULO

CONTENIDO OPERACIONES

Figura 3.7 Estructura del mend

Fichas multimedia. El desarrollo de la interfaz es amigable y de facil manejo para el usuario,

en este caso el nifio con SD, como se muestra en la Figura 3.8

TITULO

OPERACIONES
IMAGEN PICTOGRAMA

HERRAMIENTAS

Figura 3.8 Estructura de las interface de las Fichas Multimedia



Juego Ludicos. En la siguiente Figura se observa la plantilla de los juegos ludicos como se

muestra en la Figura 3.9

TITULO

OPERACIONES CONTENIDO

Figura 3.9 Estructura de las interface de juegos Ludicos

Historial de Score. Se lista el historial de los juegos gque se hayan jugado, a continuacién

se en la Figura se puede apreciar la interfaz.

LISTA DEL HISTORIAL

Figura 3.10 Estructura del historial de los juegos

Ejercicios Orofaciales. En la siguiente Figura se apreciara la arquitectura de la pantalla de

los masajes.

TITULO

CONTENIDO (OPERACIONEYS)

Figura 3.11 Estructura de la interfaz Ejercicios Orofaciales

Ademaés dentro de esta estructura se tiene con una pequefia, en la cual se describe el detalle

de un ejercicio orofacial seleccionado.



NOMBRE

DESCRIPCION IMAGEN

Figura 3.12 Estructura de interfaz detalle de un ejercicio orofacial

3.2.2.5 MODELO DE NAVEGACION

El modelo de navegacion general que debe seguir el usuario se describe a continuacién en

la Figura 3.13.
Ingreso al
menu principal
l
Registro del
usuario
m
| Sln Hi1
Fichas Juegos Masajes de
multimedia Ludicos sensibilizacion

Figura 3.13 Modelo de navegacion

Modelo de navegacion para el registro del usuario muestra a continuacion en la Figura 3.14

Menu
principal

Iniciar
Cesion

Registro de
usuario

1
Adicionar Modificar l Eliminar l Menu

Figura 3.14 Modelo de navegacion del registro de usuario




Las fichas multimedia tienen su modelo de navegacion, que se observara en la Figura 3.15,

en la cual se puede apreciar todos los grupos de palabras que el nifio puede aprender.

Fichas
Multimedia

Frutas Animales Objetos Vocales Persgg:hza
i |
i | |
Adicionar Modificar Eliminar

Figura 3.15 Modelo de navegacion de las fichas multimedia

A continuacién en la Figura 3.16 se puede apreciar el modelo de navegacion de los juegos

ladicos.

Juegos Ludicos

Reconocer
Palabras

Reconocer Sonido

Rompecabeza

Figura 3.16 Modelo de navegacion de los juegos ludicos



3.2.3 PLAN DE ITERACIONES
3.2.3.1 PLAN DE ITERACIONES DEL TUTOR MULTIMEDIA

A continuacion se observa las iteraciones del tutor multimedia las cuales estan definidas para

cumplir con los objetivos planteados en el capitulo 1. Ver Figura 3.17

F

Disefiar la
base de
datos

Juegos
\Ludicos

Figura 3.17 Iteraciones del Tutor Multimedia

Iteracion 1. Disefiar la base de datos
En este modulo se disefia e implementa una base de datos local, para almacenar datos

necesarios.

Iteracion 2. Registrar usuario
En este modulo se registra al nifio, a su vez se puede eliminar y modificar los datos del

usuario.

Iteracion 3. Fichas multimedia.
En este modulo los grupos de articulos que se tienen en las fichas multimedia son: frutas,
animales, objetos, vocales. Ademas se puede adicionar, modificar y eliminar fichas que el

usuario quiera. Para el aprendizaje del nifio con sindrome de Down.



Iteracion 4. Juegos ludicos
Los juegos ludicos se implementaron para que los nifios aprendan de manera interactiva y

dinamica.

Iteracion 5. Masajes hipotdnicos

Los masajes hipotonicos son para mejorar la sensibilidad en el aparato fonatorio.

3.24 ITERACION 1: DISENO DE LA BASE DE DATOS
3.2.4.1 DISENO CONCEPTUAL

Modelo de clases. En la siguiente Figura 3.18 se observa el diagrama de clases que fue
disefiada e implementada para cumplir con los objetivos planteados, para el desarrollo del

Tutor Multimedia.

LUSUARIO Ejercicios Orofaciales

codUsuario ; Integer
narmbre : string Ayance

Evaluacion codEjer : Integer

coddvance : Integer
codUsuario: Integer
estado : string
fecha : datetime

Altas))
Consultas

apPaterno : string
aphi aterno : string
edad : Integer
fotografia © byte

Altas)

W odificacionesd
Eliminacion
Consultal)

coddwance : Integer
codusuario : Integer
pantalla : Integer
fecha : datetime

imagen : string
descripcion ; string

Consutas)

Altas
Cannsultas

Fichas

descripcion : Integer
Imagen : byte
pictograma : string
sonida ; string

altash
bajas)
maodificaciones)

Figura 3.18 Modelo de clases

Usuario. En esta clase se almacena a los datos de los usuarios (nifios con Sindrome de
Down).

Avance. Se almacena el avance que se tiene el nifio al utilizar el tutor.

Evaluacion. Se utiliza para almacenar la evaluacion que tiene el usuario.

Fichas. Se almacena las imagenes y sonidos utiles para el aprendizaje del nifio.



Masaje. Se almacena todo tipo de masajes para mejorar la sensibilidad en érgano fonatorio
del nifio con sindrome de Down.

Modelo de base de datos. En la Figura 3.19 se puede observar la base de datos local (SDF).

Se la implemento con el objetivo de almacenar los datos necesarios para el funcionamiento
del tutor multimedia.

B Fichas J & Usuario J
[]* (ANl Columns) i * (&l Columns) i
Ddescripcion |_|codU5uano
[ Jimagen / I_E!rwmbrr:
Dpictograma _|apPaterno
[lsonido v r_]apMaternc v
B9 Evaluacion J = Avance J
= Masaje -] i : (T iColumns) 4
D*(f-;\” Columns) —|{ TABLE: Evaluacion _CDdAWnFe
[ JcodMasaje ;codU:uaric B;g:islr:no
[ ]descripcion _estado Clfechs .
[ Jimagen | [fecha U

Figura 3.19 Base de datos Local

3.25 ITERACION 2: REGISTRAR USUARIO

3.25.1 DISENO CONCEPTUAL

Modelo de disefio. La clase Usuario se disefid para el registro de los datos del nifio con
Sindrome de Down. El cual tiene los siguientes métodos (Ver Figura 3.20):
e Altas(). En este método se adiciona los datos introducidos por el usuario.

e Modificaciones(). En este método se modifica los datos introducidos por el
usuario.

e Eliminacién(). En este método se elimina los datos introducidos por el usuario.

e Listar(). Este método es para listar a todos los usuarios registrados.



LISUARIO

codUsuario ; Integer
narrbre ; string
apPaterna : string
aphlaterno ; string
edad : Integer
fotografia - byte

Altash
Modificacionesd
Eliminaciond
Cansultad

Figura 3.20 Clase Usuario

Modelo de navegacion. EI modelo de navegacion para registrar a los nifios se muestra a

continuacién en la Figura 3.21. Que tiene métodos: adicionar, eliminar y modificar al usuario.

(A
Menu W
Principal |

8
Registro del |
usuario

Q
-"“

- Modificar Iniciar

Adicionar Eliminar l & liminar Sl
Ingresar al

menu

Figura 3.21 Modelo de navegacion de registro de Usuario

Modelo de disefio. Para esta iteracion se disefid dos pantallas en la primera se lista a los
usuarios y en la segunda se registra al usuario.
Menu Principal. A continuacion en la Figura 3.22 se puede apreciar la pantalla principal,

en esta pantalla el usuario tiene la opcion de adicionar eliminar y editar a un usuario, también



iniciar la sesiébn de un usuario ya que todas las modificaciones que se realicen sera

unicamente para el usuario con el que haya iniciado la sesion.

Link para el registro de
Nuevo Usuario

TUTOR MULTIMEPIA

A

Nombre Apellido Paterno Apellido Materno Edad Fecha

Link para eliminar
al Usuario

Link para editar
al Usuario

Link para iniciar
una sesion

B8l ANGEL NN NN 4

MATIAS NN NN 5

Figura 3.22 Menu principal - Lista de los usuarios

Adicionar nuevo usuario. En la Figura 3.23 se puede apreciar la pantalla de registro,

donde se piden ingresar algunos datos personales para su posterior registro.

Botdn para adicionar la
fotografia del usuario

Datos necesarios

para el registro M@Qm USUARIO s —

W /.‘\:;‘«. ' . F‘"'-md

| D= N :
Nombre:

‘% Apellido Paterno:

Apellido Materno:

Bottn paa el regisro. ol

del usuario

Figura 3.23 Adiciona al usuario



Iniciar Sesion. Al pulsar ese boton iniciar se ingresa al menu Secundario, el Tutor
Multimedia obtiene el nombre del nifio y se encarga de darle la bienvenida. En la Figura 3.24

se puede apreciar la interfaz que este tiene.

. - ) MenuPrincipal - a8

> vy £y — = R
TUTOR MULTIMEPIA

Botdn para ingresar a
las fichas Multimedia

FICHAS
MULTIMEPIA

(PR L

Botdn para ingresar
al area de los juegos
ludicos.

nEFEs

SUEGSOS
Boton para ingresar a

-y ro
n/i _ los ejercicios

orofaciales
2= . EJERCICIOS
¥ “~ OROFACIALES

Figura 3.24 Menu secundario permite ingresar a uno de los médulos

3.2.5.2 DESARROLLO

Conexion a la base de datos local. Para la conexion a la base de datos local se utilizé la
libreria SglCe. Uno de los métodos utilizados para el registro del usuario se la puede ver a
continuacién en la Figura 3.25.

public bool InsertarUsuario(string nombre, string paternc, string materno, int edad, byte[] foto)

{

try

{
string dbfile = ConfigurationSettings.AppSettings["DATA SOURCE BD_LOCAL"] + "BDlocall\BD_Tutor.sdf";
SqlCeConnection connection = new 5q ction("datasource=" + dbfile);
cennection.Open();
SqlceCommand emd = connection.CreateCommand();
emd. CommandText = "INSERT INTO Usuario (nombre, apPaternc, apMaterno, edad, fotografia) VALUES (@Nombre, @Paternc, @Materno, @Edad, @Fotografiz)”;
cmd. Parameters. Add("@Nombre”, SglDbType.NVarChar, 58).Value = nombre;
cmd.Parameters. Add("@Paternc”, 5glDbType.NVarChar, 28).Value = paterno;
cmd.Parameters. Add("@aterno”, SglDbType.NVarChar, 28).Value = materno;
cmd . Parameters., Add("@Edad”, SqlDbType.Int).Value = edad;
cmd . Parameters. Add("@Fotografia”, SqlDbType.Image, foto.length).Value = foto;
emd . ExecuteNonQuery();
connection.Close();
return true;

}

catch (Exception g)

{
return false;

¥

}

Figura 3.25 Método para registrar al usuario



Pantalla principal del tutor. En el menu principal se tiene la lista de los usuarios en este
caso a los nifios con SD que se encuentren registrados en el tutor multimedia, en la cual se
podré elegir con cudl de los nifios se quiere trabajar, y asi se tiene un aprendizaje
personalizado, como se puede observar en la Figura 3.22.

Registro de un nuevo nifio con SD. El registro de los nifios se la realiza gracias al metodo
mostrado en la Figura 3.25. En la pantalla se registra a un nuevo usuario, en la cual se piden
que se ingrese los datos como ser : el nombre, apellido paterno, apellido materno la edad y
una fotografia que el usuario podra elegir en su momento, como se puede observar en la
Figura 3.23.

Menu secundario. Al ingresar a este menu el tutor multimedia obtiene sus datos y le habla

dandole la bienvenida al usuario.

3.26 ITERACION 3: FICHAS MULTIMEDIA
3.2.6.1 DISENO CONCEPTUAL

Modelo de disefio. La clase Ficha representa las fichas multimedia con las cuales el nifio
podré aprender, como estas fichas se pueden personalizar a gusto del usuario se tienen los
siguientes métodos:

» Altas(). En este método se adiciona los datos introducidos por el usuario.

» Modificaciones(). En este método se modifica los datos introducidos por el usuario.

» Eliminacion(). En este método se elimina el registro que el usuario haya elegido.

Fichas

descripcion : Integer
lmagen : byte
pictograma ; string
sonido ; string

attas
hajas
rmodificaciones)

Figura 3.26 Clase Ficha



Modelo de navegacion. ElI modelo de navegacion de las fichas multimedia se muestra a

continuacion en la Figura 3.27.

Fichas
multimedia

Animales Frutas Objetos Vocales Personalizada

J

&

J

|
| | |

Adicionar Eliminar Modificar

|
|

Figura 3.27 Modelo de navegacion de las fichas multimedia

Menu Fichas Multimedia. En esta pantalla se puede elegir el tipo de ficha multimedia
que el usuario desee aprender en ellas se tiene: frutas y verduras, animales, objetos, vocales
y ademas de tener la opcion de adicionar una ficha multimedia nueva. Como se aprecia en
la Figura 3.28

“‘lg

F _efe

- L ATV
-
)

ATRAS

Figura 3.28 Menu de Fichas Multimedia



Modelo de disefio de la ficha multimedia de animales. En la Figura 3.29 se puede apreciar

la captura de pantalla de las fichas multimedia del area de los animales.

(N ) , FichasFrutas - a “
Encender Micréfono

o Bf—

Reproducir descripcion
S PERRO — ‘ \! )

d

[PRONUNCIACION

Figura 3.29 Pantalla de las fichas multimedia para los animales

Ficha Multimedia de Frutas. En la Figura 3.30 se puede apreciar la captura de pantalla de

las fichas multimedia del area de frutas y verduras.

Pictograma

MICROFONO
PRONUNCIACION|

&

Figura 3.30 Pantalla de ficha Multimedia de Frutas



Fichas Multimedia de objetos. En la Figura 3.31 se puede apreciar la captura de pantalla de

las fichas multimedia del area de los objetos.

i e e e

S

Descripcion

MICROFONO,
PRONUNCIACION|

Imaaen pausefision

Figura 3.31 Ficha Multimedia de Objetos

Ficha Multimedia de vocales. En la Figura 3.32 se puede apreciar la captura de pantalla de

las fichas multimedia de las vocales.

e eh

e ‘ Reproducir descripcion FE_=% 7a SN
B oo servin S N
= e oL s ¥

Mayuscula = Minuscula

Figura 3.32 Ficha Multimedia de vocales




Fichas Multimedia personalizadas. En la Figura 3.33 se puede apreciar la captura de
pantalla de las fichas multimedia personalizadas teniendo las mismas operaciones que las

otras fichas multimedia.

-
TEERES
!

[Play Brauscsion "

Figura 3.33 Ficha Multimedia personalizada

Adicionar Ficha Multimedia. En la Figura 3.34 se muestra la captura de pantalla, para

adicionar una nueva ficha multimedia.

AbiCionar FiCha Multimebia

Incorpora nueva
imagen

v

Incorpora
pictograma

—

. Adicionar Sonido 1
| Incorporasonido

Adiciona la Ficha

T )

multimedia s

Figura 3.34 Pantalla para adicionar una ficha Multimedia



3.2.6.2 DESARROLLO

Conexion a la base de datos local. Para la conexion a la base de datos local se utiliz6 la

libreria SqlCe, como se describe en la Figura 3.22.

Disefio de los pictogramas. El disefio de los pictogramas se realizé utilizando el programa
Inkscape, este es un software libre para el disefio de imagenes. A continuacion se puede

observar algunos disefios realizados para este modulo. Ver Figura 3.35

a@ Yy

abeja burro caballo

f@

congjod gallina gallo

R

Figura 3.35 Pictogramas

Aplicacion de sonidos. Los sonidos incorporados en cada una de las fichas fueron

descargadas del sitio gratuito Sound free, sonidos que no tienen copyright.

Aplicacion del Micréfono. EI usuario tiene opcion de encender el micréfono, para que el
nifio pueda repetir la palabra que corresponda, con el fin de evaluar si su pronunciacion es

correcta. Esta opcidn esta elaborado gracias a la libreria Microsoft Speech.

Escuchar Pronunciacion. En todas las fichas multimedia se puede escuchar la

pronunciacion de cada palabra. Se elaborado gracias al uso de la libreria Microsoft Speech.

Fichas multimedia. Este modulo es la parte de aprendizaje para el nifio, donde podra
aprender diversidad de palabras y si el usuario lo desee podra afiadir nuevas fichas. Cada

ficha multimedia contiene imagenes, sonidos, pictogramas, que hacen que el aprendizaje del



nifo sea interactivo. Ademas de utilizar el microfono de la computadora para comprobar si
la pronunciacion del nifio es correcto.

3.2.7 ITERACION 4: JUEGOS LUDICOS

3.2.7.1 DISENO CONCEPTUAL

Modelo de navegacion. EI modelo de navegacion de los juegos ludicos se muestra a
continuacién en la Figura 3.36. La cual comprende de juegos como: Reconoce palabra,

rompecabezas y reconoce sonido.

Juegos ludicos

Reconoce

Rompecabezas Reconoce Sonidos
Palabra

Figura 3.36 Modelo de navegacion de los juegos ludicos

Modelo de disefio. En la Figura 3.37 se puede aprecia el menu de los juegos ludicos que el

tutor multimedia tiene.

Figura 3.37 Menu de Juegos Ludicos



Juego Reconoce palabra. En la Figura 3.38 se aprecia la captura de pantalla del juego

escucha Yy reconoce.

Recargar

Figura 3.38 Captura de pantalla del juego Reconoce Palabra

Juego Rompecabeza. En la Figura 3.39 se muestra captura de pantalla del juego

rompecapeza de dos piezas.

Figura 3.39 Captura de pantalla del juego rompecabezas



Juego Reconoce sonido. En la Figura 3.40 se muestra la captura de pantalla del juego

reconoce sonido, en este juego el tutor multimedia le pide que identifique el sonido

escuchado.

Figura 3.40 Captura de pantalla del juego Reconocer Sonido

Historial de puntajes. En esta pantalla se puede apreciar el historial de puntajes, de los

juegos ladicos, como se muestra en la Figura 3.41

JuegoPareja - a

JUEGO  SCORE ACIERTO SCORE ERROR FECHA
1 JuegoParejas 1 0 06/12/2015 0:00:00

Figura 3.41 Historial de puntajes



3.2.7.2 DESARROLLO

Reconoce palabra. En esta parte el nifio podra jugar mientras aprende a asimilar y reconocer
a los animales u objetos que se le muestre, en la Figura 3.38 se muestra la interfaz que tiene
el juego.
Instrucciones del juego.
> En el juego al nifio(a) el tutor le pregunta que tipo de objeto debe de reconocer .
> El nifio(a) debera elegir la imagen correcta despues de haber escuchado la palabra.
> Si elige correctamente se recargara nuevas imagenes y si no acierta permanecera en

el mismo nivel, para que lo vuelva a intentar.

Operaciones
» Incrementar dificultad. Con esta operacion se puede incrementar la cantidad de
iméagenes que se muestra en pantalla con un maximo de 10 imagenes.
» Recargar. Le da la opcion de recargar las imagenes mostradas.
» Iniciar. Recarga todas las imagenes como se encontraba en el estado inicial del
juego.
» Seleccionar imagen. Se tiene la opcion de elegir el grupo de imégenes con las que

se quiere jugar como ser: animales, objetos, frutas y verduras.

Rompecabezas. Con este juego el nifio va adquiriendo la habilidad de organizarse y a
través de la practica mejora la observacion, la atencion y la concentracion.
En este juego se tiene las siguientes caracteristicas:
> Al nifio se le muestra una imagen para que pueda armar seran de dos piezas para
empezar y asi vayan comprendiendo lo que deben realizar.

> Setiene la opcion de elegir la imagen que se desea armar.

Como se muestra en la Figura 3.39

Juego escucha sonido. Con este juego el nifio va reconociendo a través de los sonidos que
emiten los animales y objetos a cual de las figuras mostradas corresponde, este juego le ayuda
al nifio adquirir conocimiento, reconocer a través de los sonidos que es lo que se encuentra a
su alrededor.

Este juego tiene las siguientes caracteristicas:



» Al ingresar al juego el Tutor Multimedia reproduce el sonido y pregunta a qué tipo
de animal u objeto corresponde el sonido y a traves de esa pregunta el nifio debe elegir
a cual de las figuras corresponde.

> Si se equivoca el tutor le volverd a preguntar, si elige la imagen correcta el tutor lo
felicitara y recargara nuevas imagenes para que continue con el juego.

» Este juego cuenta con las siguientes opciones: incrementar la dificultad, es decir al
pulsar este boton las imagenes iran incrementando, volver a iniciar el juego Y elegir
el grupo de fichas con las que se quiere jugar.

» El historial de los puntajes obtenidos en los juegos ludicos, es una informacion que
le es util al padre porque de esa manera sabra si el nifio va mejorando su aprendizaje.

Como se muestra en la Figura 3.41.
3.2.8 ITERACION 5: MASAJES OROFACIALES

3.2.8.1 DISENO CONCEPTUAL

Modelo de navegacién. EI modelo de navegacion de los masajes orofaciales se muestra a
continuacion en la Figura 3.42. La cual comprende de areas de: praxias linguales, praxias

labiales y praxias de respiracion.

Masajes
orofaciales
— =
:-"ﬁ'-":’:"l!m."'t\W
Praxias Praxias Praxias
linguales labiales respiracion
) )\

Figura 3.42 Modelo de navegacion de los masajes orofaciales

Modelo de disefio del menu de masajes orofaciales. En la Figura 3.42 se puede apreciar
la captura de pantalla del menu de los masajes orofaciales que se encuentra dividido en tres

secciones: praxias linguales, praxias labiales y praxias respiracion.



LABIALES

Pl &

RESPIRATORIAS

Figura 3.43 Menu de los masajes orofaciales

Todos los masajes se encuentran acorde a cada area. A continuacion en la Figura 3.44 se

muestra una lista de los masajes que corresponde al area de praxias labiales.

PRAXIAS LABIALES

N DESCRIPCION IMAGEN

1 HACER LAMOTO

1 ABRIR BOCA

Figura 3.44 Listado de Praxias labiales



En cada uno de los listados se puede seleccionar un masaje para poder observar el detalle de

como aplicar cada ejercicio orofacial, como se muestra en la Figura 3.45.

] Masajes - a

Figura 3.45 Detalle de uno de los masajes orofaciales

3.2.8.2 DESARROLLO

Seleccién de imagenes. Se escogieron imagenes adecuadas, para ser disefiadas utilizando el

programa de Inkscape.

Conexion a la base de datos local. Para la conexion a la base de datos local se utilizd la

libreria SqlCe, como se describe en la Figura 3.22.

Ensefianza de los masajes orofaciales. La ensefianza se hace a través de la libreria Microsoft
Speech, sacando la informacion de la Base de Datos Local. El responsable del nifio tendra
que poner en practica todos los ejercicios que le van ensefiando el Tutor Multimedia, para

fortalecer los musculos de articulacion de los nifos.



3.29 FASE DE DESPLIEGUE

Una vez disefiado el modelo y realizado el producto, se realizaron las pruebas piloto

realizando las adecuaciones necesarias para su implementacion.

3.29.1 ACEPTACION DEL USUARIO

Se realizaron las pruebas del Tutor Multimedia con los usuarios finales, se pudo observar
gran satisfaccion por parte de los nifios al aprender utilizando el Tutor Multimedia y de los
padres al ver que sus hijos van aprendiendo. Los resultados obtenidos se detallan en el

siguiente capitulo. (Ver Anexo 5)

Figura 3.46 Nifio Interactuando con el tutor



CAPITULO 4 ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 INTRODUCCION

Una vez desarrollado el tutor multimedia se realiza la fase experimental de la investigacion
el cual consiste en desarrollar un plan o estrategia para obtener la informacién necesaria, de
esa manera alcanzar el objetivo de estudio y obtener el porcentaje de conocimiento adquirido
con el uso del tutor multimedia y asi verificar la veracidad de la formulacion de la hipétesis

de investigacion.

Se realiza la experimentacion determinando las siguientes actividades:
e Determinar la poblacion
e Determinar la curva de aprendizaje sin Tutor
e Determinar la curva de aprendizaje con Tutor

e Analisis de los resultados obtenidos

4.2 INDICADORES DE RESULTADOS

Para determinar el porcentaje de aprendizaje se utilizo la curva de aprendizaje descrita en el
capitulo 2 acapite 2.7, por ser el método que mejor se adecua. En cada evaluacion se tomo

en cuenta dos escenarios de aprendizaje para cada nifio:

e En el primer escenario se obtuvo datos para determinar la curva de aprendizaje sin el
uso del tutor multimedia. Y para esto se utilizo tarjetas de: animales, frutas/verduras
y objetos, haciendo un total de 25 tarjetas.

e En el segundo escenario se obtuvo datos para utilizando el tutor multimedia como

guia de aprendizaje y de esa manera determinar la curva de aprendizaje.

Se midio los tiempos que le toma al nifio con SD en aprender la primera y la segunda palabra;

y anotando cuantas palabras aprende en 10 iteraciones. (Ver Anexo 1-4)



4.3 DETERMINACION DE LA POBLACION

La poblacion que se tomd en cuenta para esta investigacion son nifios con Sindrome de Down
que se encuentra en la etapa y aprendizaje del habla. No se establece un rango de edades para
probar el Tutor Multimedia porque el desarrollo psicomotor de estos nifios es diferente,

depende de grado se Sindrome de Down y de la estimulacién que pueda tener.

Las pruebas no se realizaron en un centro de educacion especial debido a que los centros a
los que tuve acceso se encontraban en diversas actividades con los nifios, lo que imposibilito
realizar las pruebas en los centros. Por tal motivo se opto a realizar visitas a los hogares de

algunos nifios con SD, para proseguir con las pruebas.

44 DETERMINACION DE LA CURVA DE APRENDIZAJE

Para todos los casos de prueba se calcula el porcentaje de aprendizaje mediante la siguiente
formula:
_ Tiempo,
b= Ficni =
LeMpPOinicial
a) Primer caso de prueba sin tutor. Los datos que se obtuvieron son de un nifio de 6 afios

con un grado de Sindrome de Down leve.

Calculando el porcentaje de aprendizaje y remplazando los datos Tiempopiciai=4.59 VY

Tiempo, = 3.54 , se tiene:

b—3'54—077—770/
o

Calculando el porcentaje de pronunciacion y remplazando los datos Tiempo;,icia;=6.5 Y
Tiempo, = 4.57 , se tiene:

b—4'57—070—7O(V
T 65 7

Con los resultados anteriores se obtuvo la Tabla 4.1.



Tiempo para cada u. mediante YXx Cantidad de palabras

Aprendizaje Prong(r)]g/loamon J——

77%
1 4,59 6,5 1 1
2 3,54 4,57 2 1
3 3,04 3,719 2 2
4 2,73 3,213 2 2
5 2,51 2,869 3 2
6 2,35 2,615 4 2
7 2,21 2,418 4 3
8 2,11 2,259 5 3
9 2,01 2,128 5 3
10 1,94 20 6 3

Tabla 4.1Datos del primer caso Sin el Tutor Multimedia

Con los datos de la Tabla 4.1 se obtuvo la Figura 4.1.

Curva de aprendizaje Sin Tutor Multimedia
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NRO. PALABRAS APRENDIDAS

—@— Aprendizaje  —@— Pronunciacion

Figura 4.1Curva de aprendizaje Sin Tutor-Primer Caso



b) Primer caso de prueba Con Tutor Multimedia

Calculando el porcentaje de aprendizaje y remplazando los datos Tiempo;,iciqi=1.53 Yy
Tiempo, = 1.49 , se tiene:

b—149—o97—97<y
~ 153 0T 707

Calculando el porcentaje de pronunciacion y remplazando los datos Tiempojpiciai=2.42 'y
Tiempo, = 2.04 , se tiene:

b—2'04—084—84(y
T~

Con los resultados anteriores se obtuvo la Tabla 4.2.

Cantidad de palabras

Tiempo estimado mediante Yx

Aprgg(%zaje Prongz&auon Aprendidas | Pronunciadas
1 1,53 2,42 3 1
2 1,49 2,04 4 2
3 1,47 1,846 4 2
4 1,45 1,720 5 3
5 1,44 1,628 5 3
6 1,43 1,556 6 3
7 1,42 1,498 7 4
8 1,41 1,450 8 4
9 1,41 1,408 8 5
10 1,40 ST 9 5

Tabla 4.2 Datos del primer caso Con el Tutor Multimedia

Con los datos de la Tabla 4.2 se obtuvo la Figura 4.2.



TIEMPO

»5 Curva de aprendizaje Con Tutor Multimedia
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Figura 4.2 Curva de aprendizaje Con Tutor — Primer Caso

Comparando ambas curvas de aprendizaje se tiene la Figura 4.3.
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Figura 4.3 Curvas de aprendizaje Con Tutor y Sin Tutor — Primer Caso
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¢) Segundo caso de prueba sin Tutor Multimedia. Los datos que se obtuvieron son de

un nifio de 11 afios con un grado de Sindrome de Down moderado.

Calculando el porcentaje de aprendizaje y remplazando los datos Tiempo;,;ciqai=8.41 Yy
Tiempo, = 6 , se tiene:
6

b=——==0.71=719
8.41 &

Calculando el porcentaje de pronunciacion y remplazando los datos Tiempo;y;ciai=14
y Tiempo, = 9.45 , se tiene:

b—9'45—067—670/
F 177 YR

Con los resultados anteriores se obtuvo la Tabla 4.3.

Tiempo para cada u. mediante Yx  Cantidad de palabras

Nro. Apr;:g(%zaje Prong?é:/loauon Eorbndidas
1 8,41 14 1 0
2 6 9,45 1 0
3 4,92 7,509 1 0
4 4,28 6,379 1 0
5 3,84 5,621 2 0
6 3,51 5,069 2 0
7 3,26 4,644 2 0
8 3,05 4,306 3 0
9 2,88 4,027 3 0
10 2,74 3,794 3 0

Tabla 4.3 Datos del segundo caso Sin el Tutor Multimedia

Con los datos de la Tabla 4.3 se obtuvo la Figura 4.4



Curva de aprendizaje Sin Tutor Multimedia
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Figura 4.4 Curva de aprendizaje Sin Tutor- Segundo caso

d) Segundo caso de prueba con Tutor Multimedia

Calculando el porcentaje de aprendizaje y remplazando los datos Tiempojniciai=3.29 Y
Tiempo, = 3.19 , se tiene:
515

= —= = 0
b 329 0.97 = 97%

Calculando el porcentaje de pronunciacion y remplazando los datos Tiempon;ciqi=3.42
y Tiempo, = 3.3 , se tiene:
3.3

= ’ = = 0,
b 342 0.96 = 96%

Con los resultados anteriores se obtuvo la Tabla 4.3.



Nro. Tiempo para cada u. mediante Cantidad de palabras

YX

Aprendizaje Pronunciacion | Aprendidas | Pronunciadas

97% 96% I
1 3,29 3,42 1 0
2 3,19 3,3 1 1
3 3,13 3,232 2 1
4 3,09 3,184 2 2
5 3,06 3,148 3 2
6 3,04 3,118 3 2
7 3,02 3,094 4 3
8 3,00 3,072 4 3
9 2,98 3,054 5 3
10 2,97 803N 5 4

Tabla 4.4 Datos del segundo caso Con el Tutor Multimedia

Con los datos de la Tabla 4.4 se obtuvo la Figura 4.5

Curva de aprendizaje Con Tutor Multimedia
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Figura 4.5 Curva de aprendizaje Con Tutor — Segundo Caso

Comparando ambas curvas de aprendizaje se tiene la Figura 4.6



Curva de aprendizaje C/S Tutor Multimedia

8,6
8,2
7.8
7,4

6,6
6,2
5,8
5,4

TIEMPO
«

4,6
4,2
3’8 \\
3,4 -
*— o

—=——0- mﬁ:—g
2,6

2,2
1,8
1,4

0 1 2 B 4 5) 6 7 8 9 10 11
NRO. PALABRAS APRENDIDAS

—&— Con Tutor ®— Sin Tutor

Figura 4.6 Curvas de aprendizaje Con Tutor y Sin Tutor — Segundo Caso

e) Tercer caso de prueba sin Tutor Multimedia. Los datos que se obtuvieron son de una

nifia de 6 afios con un grado de Sindrome de Down leve.

Calculando el porcentaje de aprendizaje y remplazando los datos Tiempopiciai=2.59 VY
Tiempo, =2.05, se tiene:
2.05

b=-—=0.79 =799
258 g o

Calculando el porcentaje de pronunciacion y remplazando los datos Tiempopiciai=3.5
y Tiempo, = 2.54 , se tiene:

b—2'54—072—720/
T35 eTen

Con los resultados anteriores se obtuvo la Tabla 4.5.
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Tiempo para cada u. mediante

YX
Aprendizaje Pronunciacion
79% 72%
2,59 3,5
2,05 2,54
1,79 2,106
1,62 1,843
1,50 1,663
1,42 1,528
1,34 1,423
1,28 1,338
1,23 1,267
1,19 11 207

Aprendidas
1

o o011 OT A W WDNDN

Cantidad de palabras

Pronunciadas

Tabla 4.5 Datos del tercer caso Sin el Tutor Multimedia

Con los datos de la Tabla 4.5 se obtuvo la Figura 4.7

TIEMPO

3,8
3,6
3,4
3,2

2,8
2,6
2,4
2,2

1,8
1,6
1,4
1,2

Curva de aprendizaje Sin Tutor Multimedia

B
e
3 4 5 6 7

NRO. PALABRAS APRENDIDAS

—@&— Conocimiento

—@— Pronunciacion
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f) Tercer caso de prueba con Tutor Multimedia

Calculando el porcentaje de aprendizaje y remplazando los datos Tiempo;,iciai=1.52 Yy
Tiempo, =1.38, se tiene:

b—1'38—09—900/
~152 0T 7%

Calculando el porcentaje de pronunciacion y remplazando los datos Tiempo;n;ciqi=1.46
y Tiempo, = 1.3 , se tiene:

2
= — = =) 0
b PIE, 0.89 = 89%

Con los resultados anteriores se obtuvo la Tabla 4.6.

Tiempo para cada u. mediante

Yx Cantidad de palabras

Nro.

1 1,52 1,46 1 1
2 1,38 3 2 1
3 1,30 1,215 2 2
4 1,25 1,158 3 2
5 1,21 il 155 4 3
6 1,18 1,082 5 4
7 1,16 1,054 6 4
8 1,14 1;USE 7 5
9 1,12 084 8 6
10 1,10 (9893 9 7

Tabla 4.6 Datos del primer caso Con el Tutor Multimedia —Tercer Caso

Con los datos de la Tabla 4.6 se obtuvo la Figura 4.8
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Figura 4.8 Curva de aprendizaje Con Tutor Multimedia — Tercer caso

Comparando ambas curvas de aprendizaje se tiene la Figura 4.9

TIEMPO

2,8

2,6

2,4

2,2

2

18

1,6

1,4

1,2

1

Curva de aprendizaje C/S Tutor Multimedia

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NRO. PALABRAS APRENDIDAS

—@— Con Tutor —@—Sin Tutor

Figura 4.9 Curvas de aprendizaje Con Tutor y Sin Tutor — Tercer Caso

11



g) Cuarto caso de prueba sin Tutor Multimedia. Los datos que se obtuvieron son de un

nifio de 5 afios con un grado de Sindrome de Down leve.

Calculando el porcentaje de aprendizaje y remplazando los datos Tiempo;,icia1=2.48 Y
Tiempo, =2.012, se tiene:
2.012
b=

—_— = 0,
248 0.81 =79%

Calculando el porcentaje de pronunciacion y remplazando los datos Tiempoiniciai=3
y Tiempo, = 2.4 , se tiene:

b—2'54—072—72(V
Bom3 5 gt Nl

Con los resultados anteriores se obtuvo la Tabla 4.7.

Nro.  Tiempo para cada u. mediante Cantidad de palabras
Aprendizaje | Aprendidas | Pronunciadas
79%
1 2,48 3 1 1
2 2,012 2,4 2 2
3 1,78 2,106 2 2
4 1,63 1,920 3 3
5 1,53 1 48 4 3
6 1,44 1,685 5 3
7 1,38 1,603 6 4
8 1,32 1880 7 4
9 1,28 1,479 7 5
10 1,24 1,430 7 5

Tabla 4.7 Datos del cuarto caso Sin el Tutor Multimedia

Con los datos de la Tabla 4.7 se obtuvo la Figura 4.10
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Figura 4.10 Curva de aprendizaje Sin Tutor Multimedia — Cuarto Caso

h) Cuarto caso de prueba con Tutor Multimedia
Calculando el porcentaje de aprendizaje y remplazando los datos Tiempo;,iciq =2.48 Yy
Tiempo, = 1.49 , se tiene:

1.49

= = = 0
b 159 0.93 = 93%

Calculando el porcentaje de pronunciacion y remplazando los datos Tiempo;,iciqi=1.46,

Tiempo, = 1.39 se tiene:
1.39

= —= = 0,
b 146 0.95 =95%

Con los resultados anteriores se obtuvo la Tabla 4.7.



Nro. Tiempo para cada u. mediante Cantidad de palabras

YX

Aprendizaje

93% 95% I
1 1,59 1,46 1 1
2 1,49 1,39 2 2
3 1,43 1,351 3 2
4 1,40 1,323 4 3
5 1,37 1,303 5 3
6 1,34 1,286 6 4
7 1,32 L2Z2 7 5
8 1,31 1,260 8 5
9 1,29 1,249 9 6
10 1,28 1,240 10 7

Tabla 4.8 Datos del primer caso Con el Tutor Multimedia — Cuarto Caso

Con los datos de la Tabla 4.8 se obtuvo la Figura 4.11
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Figura 4.11 Curva de aprendizaje Con Tutor —Cuarto Caso

Comparando ambas curvas de aprendizaje se tiene la Figura 4.12
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Figura 4.12 Curvas de aprendizaje Con Tutor y Sin Tutor — Cuarto Caso

Finalmente, se calcula el promedio de los porcentajes de aprendizaje.

Porcentaje de aprendizaje sin el uso del Tutor Multimedia y remplazando los datos

Tiempoiniciai=4.6, Tiempo, = 3.4 se tiene:

b—3'4—074—74<y
T4 TR

Porcentaje de aprendizaje con el uso del Tutor Multimedia y remplazando los datos

Tiempoiniciai=1.95, Tiempo, = 1.83 se tiene:

b—1'83—0938—940/
T 195 R TR



Con los resultados anteriores se obtuvo la Tabla 4.9:

Tiempo para cada u. mediante Yx

Aprendizaje | Aprendizaje
|| SinTutor | Con Tutor

1 4,57 1,96

2 3,40 1,84

3 2,86 1,77

4 2,53 1,72

5 2,30 1,69

6 2,13 1,66

7 2,00 1,64

8 1,88 1,62

9 1,79 1,60

10 LTS 1,59

Tabla 4.9 Tiempos promedio del aprendizaje S/C el uso de Tutor Multimedia

Graficando los resultados de la Tabla 4.9 se tiene el resultado final.
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4.5 ANALISIS DE RESULTADOS

Tomando en cuenta el resultado final del porcentaje de aprendizaje:

% de aprendizaje sinusodel TM = 0.74 = 74%
% de aprendizaje conuso del TM = 0.938 = 94%

Se puede apreciar que con el uso del tutor multimedia se llega a un incremento notable del
20% en la curva de aprendizaje. Y analizando la Figura 4.13 se puede ver que utilizando el
Tutor Multimedia el nifio aprende de mejor manera y en un menor tiempo, a comparacion

del aprendizaje cotidiano.

Con los resultados obtenidos de manera general en la prueba del Tutor Multimedia, se puede
concluir que esta herramienta educativa es un apoyo al proceso de aprendizaje y desarrollo
del habla en los nifios con Sindrome de Down, por mostrar un incremento del 20 % en la

curva de aprendizaje.



CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Después de plantear, disefiar, desarrollar y probar el tutor multimedia, en este capitulo se

hace una sintesis de los resultados obtenidos durante la investigacion.

» En el transcurso de la investigacion se pudo observar que un nifio con sindrome de
Down aprende mejor viendo y escuchando. Y con la construccion del tutor
multimedia se logré que el nifio aprenda de manera interactiva y asi mejorar su

aprendizaje por ende su desarrollo en el habla.

» La metodologia MelSED permitio la construccion, la elaboracion del disefio de los

maodulos del dominio pedagdgico, del estudiante y de interfaz del tutor multimedia.

» En la etapa experimental permiti6é demostrar la hipotesis, utilizando como
instrumento la curva de aprendizaje para determinar el porcentaje de aprendizaje,
tomando en cuenta dos escenarios: el primero determinando el aprendizaje sin el uso
del Tutor Multimedia teniendo una media de aprendizaje de 74%; ademas que ese
aprendizaje se da en un tiempo mayor. Utilizando el Tutor Multimedia se tiene como
media de aprendizaje 94% en un lapso de tiempo menor. Comparando ambos
resultados se puede apreciar que utilizando el tutor Multimedia la curva de
aprendizaje tiene un incremento considerable del 20%, cumpliendo asi con la

hipétesis planteada.

» Se tomo6 como muestra a nifios con Sindrome de Down de diferentes edades, pero que
se encuentran en la etapa de aprendizajes del habla. El aprendizaje de cada nifio es
variado uno se encuentran mas retrasados que otros, debido a que no recibieron la
atencion adecuada desde bebes. Cada nifio tiene una historia de vida diferente lo cual

afecta de sobremanera al desarrollo del nifio.



» Se cumplié con los objetivos propuestos en el capitulo 1:

= Se disefio fichas multimedia de: animales, frutas, vocales, objetos y pictogramas.

= Se desarrolld juegos lddicos interactivos y de esa manera se pudo poner en

practica lo que nifio aprendié con las fichas multimedia.

= Se cre6 un &rea en el cual se muestran los ejercicios orofaciales: masajes en la
lengua y masajes de sensibilizacién orales, para dar tono muscular a los érganos

fono-articulatorios.

= El tutor ensefia a los padres tutores del nifio con SD cdmo deben practicar los

ejercicios de respiracion en los nifios.

5.2 RECOMENDACIONES

» Se recomienda utilizar el Tutor Multimedia con la supervisién de una persona
responsable del nifio con SD, para la orientacion que el nifio pueda requerir no
olvidemos que estos nifios son nerviosos e hiperactivos. Los padres deben

aprender los masajes orofaciales y poner en practica lo aprendido en los nifios.

» Se debe tomar en cuenta que el Tutor Multimedia es una herramienta, no
reemplaza a un profesional en fonoaudiologia, es necesario que el nifio asista a

sus terapias con un profesional en el area.

» Se recomienda que a futuro el desarrollo del Tutor Multimedia sea llevado a
otras plataformas para que funcione en otros dispositivos Touch y de esa manera

se tenga un mayor beneficio a favor de la ensefianza.

> Se recomienda que el Tutor Multimedia sea utilizado en un centro educativo

para nifios con capacidades diferentes, para el beneficio de mas nifios.
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ANEXOS



Edad: 6 afios

ANEXO 1 )
TABLA DE EVALUACION - PRIMER NIRO

Rasgos de Indicadores de aprendizaje Ponderacion Nro. Fichas | Nro.
competencia SI NO Sin Tutor Palabras
Con Tutor
Animales Reconoce la imagen mostrada X 5 8
Imita la pronunciacion de la imagen X 3 6
mostrada
Diferencia la imagen indicada X
Escucha el audio de la imagen mostrada | X 3 10
Identifica el audio de la imagen X 1 5
mostrada
Frutas / Reconoce la imagen mostrada X 5 7
Verduras Imita la pronunciacion de la imagen X 4 6
mostrada
Diferencia la imagen indicada X
Escucha el audio de la imagen mostrada | X 4 10
Otros Reconoce la imagen mostrada X 5 9
Imita la pronunciacion de la imagen X 4 8
mostrada
Diferencia la imagen indicada X
Escucha el audio de la imagen mostrada | X 5 10




Edad:

ANEXO 2
TABLA DE EVALUACION - SEGUNDO NINO

11 aios
Rasgos de Indicadores de aprendizaje Ponderacion Nro. Fichas | Nro.
competencia SI NO Sin Tutor Palabras
Con Tutor
Animales Reconoce la imagen mostrada X 2 4
Imita la pronunciacion de la imagen X 0 3
mostrada
Diferencia la imagen indicada X
Escucha el audio de la imagen mostrada | X 3 4
Identifica el audio de la imagen X 0 2
mostrada
Frutas / Reconoce la imagen mostrada X 1 5
Verduras Imita la pronunciacion de la imagen X 0 3
mostrada
Diferencia la imagen indicada X
Escucha el audio de la imagen mostrada | X 0 5
Otros Reconoce la imagen mostrada X 2 1
Imita la pronunciacion de la imagen X 0 2
mostrada
Diferencia la imagen indicada X
Escucha el audio de la imagen mostrada | X 0 5




ANEXO 3
TABLA DE EVALUACION — TERCER NINO

Edad: 6 afios
Rasgos de Indicadores de aprendizaje Ponderacion Nro. Fichas | Nro.
competencia SI NO Sin Tutor Palabras
Con Tutor
Animales Reconoce la imagen mostrada X 4 8
Imita la pronunciacion de la imagen X 2 6
mostrada
Diferencia la imagen indicada X
Escucha el audio de la imagen mostrada | X 4 10
Identifica el audio de la imagen X 3 5
mostrada
Frutas / Reconoce la imagen mostrada X 4 5
Verduras Imita la pronunciacion de la imagen X 4 4
mostrada
Diferencia la imagen indicada X
Escucha el audio de la imagen mostrada | X 3 8
Otros Reconoce la imagen mostrada X 3 9
Imita la pronunciacion de la imagen X 1 8
mostrada
Diferencia la imagen indicada X
Escucha el audio de la imagen mostrada | X 2 6




ANEXO 4 )
TABLA DE EVALUACION - CUARTO NIRIO

Edad: 5 afios
Rasgos de Indicadores de aprendizaje Ponderacion Nro. Fichas | Nro.
competencia SI NO Sin Tutor Palabras
Con Tutor
Animales Reconoce la imagen mostrada X 5 8
Imita la pronunciacion de la imagen X 4 6
mostrada
Diferencia la imagen indicada X 6 8
Escucha el audio de la imagen mostrada | X 5 10
Identifica el audio de la imagen X 3 9
mostrada
Frutas / Reconoce la imagen mostrada X 5 7
Verduras Imita la pronunciacion de la imagen X 4 6
mostrada
Diferencia la imagen indicada X
Escucha el audio de la imagen mostrada | X 6 10
Otros Reconoce la imagen mostrada X 5 10
Imita la pronunciacion de la imagen X 4 8
mostrada
Diferencia la imagen indicada X 3 7
Escucha el audio de la imagen mostrada | X 6 10




ANEXO 5
FOTOGRAFIAS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Las fotos que se muestran a continuacion fueron tomadas con el consentimiento de los
padres, pero no todos accedieron a tomarlas.
_Foto: Nifio de 6 afios Interac‘tuando con el tutor Multimedia en el area de animales

-




Foto: Nifia de 6 afios interactuando con el Tutor Multimedia en el area de frutas




