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RESUMEN

La aplicacién de las nuevas tecnologias en el ambito educativo surge a raiz del desa-
rrollo, aplicacion efectividad del computador como herramienta til para llevar a cabo
el aprendizaje y reforzamiento en nifios con problemas de aprendizaje. El computador
es de gran utilidad, aumenta la motivacion del estudiante y permite individualizar el
proceso de ensenanza-aprendizaje. Este trabajo de investigacién tiene como objetivo
disefiar una herramienta para el diagndstico de ninos con problemas de dislexia. La
investigacion es un proyecto especial con caracteristicas de proyecto factible. Se desa-
rrollaran una serie de fases que apoyen el desarrollo del proyecto. Primero se realizara
un analisis de la situacién actual en cuanto al diagnéstico de ninos con dislexia, y a
partir de alli se comenzaran a desarrollar las fases de levantamiento de requisitos para el
posterior desarrollo de la herramienta. También se plantea la aplicacion de logica difusa,
mediante el uso de un sistema de inferencia difusa para complementar el diagnoéstico.

Palabras Clave: Educacién, Dislexia, Aprendizaje, Herramienta Tecnolégica, Logica

Difusa
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INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones conocidas como TIC,
son la parte visible de un iceberg que constituye conjuntamente con otros factores el
contexto social en el que nos desenvolvemos todos, y muy particularmente las nuevas
generaciones.

Las TIC y su desarrollo es observado en diversas areas del conocimiento. En par-
ticular, la educacion es un area ampliamente beneficiada por este desarrollo. Esto ha
originado nuevos métodos y técnicas de aprendizaje que son dirigidos a educandos de
todas las edades. Durante afios una inmensa colecciéon de programas educativos han
visto la luz, gracias a estas herramientas que permiten generar contenidos en formatos
determinados que luego son presentados de una forma genérica; esto ha traido que en
la mayoria de los casos la interaccién con el usuario sea muy limitada, haciendo que
la motivacién inicial por el aprendizaje se diluya en la constante vision de contenidos
pocos interactivos. Para mejorar la motivacion, los ultimos anos has sido testigos del
surgimiento de un nuevo tipo de aprendizaje por computadora utilizando videojuegos.

Basandonos en los anterior, concluimos que las TIC pueden afectar de manera po-
sitiva el aprendizaje. Esta area del aprendizaje abarca muchas ramas, pero una de las
destrezas basicas a la que se debe estar atento, es la lectura. En donde nos podemos
conseguir dificultades para su desarrollo, como la dislexia. Segiin Thomson (1992) "La
dislexia es una grave dificultad con la forma escrita del lenguaje, que es independiente
de cualquier causa intelectual, cultural y emocional. Es un problema de indole cogni-
tivo, que afecta a aquellas habilidades lingiiistica asociadas con la modalidad escrita,
particularmente el paso de la codificacién visual a la verbal, la memoria a corto plazo,
la percepcion de orden y la secuenciacién”

En otro orden de ideas, actualmente en el hospital central universitario Antonio
Maria Pineda (AMP) el diagnéstico de los nifios con dislexia se realiza de una manera
poco didactica para los ninos, lo cual se pudo confirmar mediante visitas y entrevistas

realizadas a los psicélogos y psicopedagogos del area de neuropediatria de la institucion.



En este contexto la presente investigacion tiene como objetivo principal, proponer
una herramienta tecnolégica como apoyo para el diagnéstico de nifios con problemas
de dislexia.

Capitulo I, El Problema. Se enmarca el problema a abordar, la situaciéon actual
tanto a nivel mundial como en Venezuela; de igual manera se describen los objetivos de
la investigacion, los cuales delimitaran el trabajo desarrollado, por dltimo se expondra
la motivacion e importancia del tema investigado y aspectos importantes que sirven de
base y guia en toda investigacion

Capitulo II, Marco Teérico. Describe el panorama de investigaciones relacionadas
con este trabajo, incluyendo las que aportan conceptos de base para el trabajo actual y
los que proponen otros enfoques de trabajo. También incluye una recopilaciéon de bases
tedricas relevantes que apoyan el conocimiento del tema en estudio

Capitulo ITI, Marco Metodologico. Se describen los topicos metodolégicos que con-
dujeron la realizacion del estudio diagnéstico. Seguidamente se presentan las fases que
seran desarrolladas durante el proceso de investigacion para dar respuesta a los objetivos
planteados.

Capitulo IV: Diseno de la Propuesta. Presenta el disefio del modelo de la herramien-
ta en base al estudio y requerimientos realizado, presentando los principales artefactos
UML que lo describen.

Finalmente, Capitulos VI y V: Conclusiones y Recomendaciones. Presenta un con-
junto de conclusiones obtenidas de la investigacion y algunas recomendaciones donde
se sugiere la continuidad del desarrollo para la aplicacién en el Hospital Antonio Maria

Pineda.



CAPITULO I

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La lectura es una de las destrezas basicas que se aprende a muy temprana edad, se
desarrolla y consolida mediante la instruccién explicita y sistematica, siendo considera-
da una destreza fundamental a la hora de aprender. Cuando se presentan dificultades
en esta habilidad, la competencia académica del estudiante se ve afectada. Por lo tanto
se hace necesario el estudio de las dificultades de aprendizaje, ya que éstas generan un
retardo en el proceso educativo, representandose con desinterés, desmotivacion, defi-
ciencia en la atencion y concentracion. Existen distintos tipos de dificultades, algunas
de ellas son: la discalculia (Dificultad de aprendizaje especifica en matemaéticas) , la
disgrafia (dificultad especifica para aprender el grafismo correcto de las letras y para
escribir en formal legible) y por tltimo tenemos la Dislexia que es una dificultad en la
lectura que imposibilita su correcta comprension.

Durante los tltimos afios, a nivel mundial algunas instituciones han desarrollado in-
vestigaciones sobre los problemas de aprendizaje. El Dyslexia Institute of Indiana (2010)
publicé un listado de resultados de estadisticas realizadas por algunas instituciones que
estudian la dislexia, tal como el National Institute for Health el cual estima que hasta
un 15% (cerca de uno de cada siete) de la poblacién tiene dislexia. También National
Adult Literacy Survey plantea que el 44 % de las mujeres y el 57 % de los hombres con
problemas de aprendizaje abandonan la escuela secundaria, y el sitio dedicado a dar
informacién sobre la dislexia llamado Dyslexia Health (2009) plantea que la dislexia no
es discriminatorio y afecta casi al mismo niimero de varones como de hembras; afecta
a la misma cantidad de personas sin importar el nivel socioeconémico ni étnico y final-

mente comenta que menos de 1/3 de todos los ninos que sufren de discapacidad en la



lectura estan recibiendo instruccién especializada.

Es por ello que para mejorar el desenvolvimiento de las personas que tienen esta
dificultad, se ha estimulado el desarrollo de técnicas especiales las cuales aborden di-
rectamente a la conciencia fonologica del lenguaje, la cual se trata de comprender que
un sonido (fonema) esta representado por un signo grafico, que a su vez combinado con
otro, forman unidades escritas y sonoras que permiten construir palabras que tienen un
significado.

El desarrollo tecnoldgico ha sido de gran apoyo en diversas areas del conocimiento;
en particular ha beneficiado ampliamente la educacion, originando técnicas y métodos
nuevos de aprendizaje que genere mayores beneficios a los educandos. En especial a ninos
con dislexia. La dislexia como cualquier otro problema de aprendizaje, puede afectar la
habilidad del nino tanto para leer como para desarrollar otras areas de conocimiento.

Existen diversas instituciones alrededor del mundo preocupadas por resolver los
problemas que presentan las personas de educacion especial actualizando los métodos
de ensenanza, algunos ejemplos son: Dyslexia College (2006) y Dyslexia Institute of
Indiana (2010) en Estados Unidos, Dislexia sin Barreras (2008), Asociacion Valenciana
para la Dislexia y otros problemas de aprendizaje (2008) y Dislexia en Canarias (2009)
en Espana. Aparte de instituciones también ha habido un gran desarrollo tecnologico en
el &mbito comercial para apoyar esta area; Rehasoft (2003) una empresa espafiola que
tiene mas de diez anos desarrollando soluciones tecnoldgicas en pro a la accesibilidad de
las personas con problemas de aprendizaje, baja visién y tercera edad. Otro ejemplo se
consigue en Argentina, en donde Pearson (2004) desarrollé un software para aprender
las estrategias lectoras jugando, enfocado principalmente a mejorar el tratamiento de
ninos de 6 a 12 anos que tienen dislexia. Muchas veces debido al precio no son de
facil acceso. Siguiendo la misma idea, a nivel mundial existen también desarrollo de
herramientas tecnologicas que permitan ayudar a la inclusiéon de estudiantes con la
Dislexia, tal como lo plantea Diraa (2009) la Universidad Catoélica Leuven; en donde
utilizan software especializado para mejorar las habilidades mayormente lectoras de

estos estudiantes y de esta forma poder incorporarlos en la vida diaria de la universidad.



Estas distintas herramientas que podemos encontrar a nivel mundial, no son facilmente
aplicables a Venezuela, debido a que se deben adaptar al idioma del pais en donde se
esta aplicando.

Actualmente en Venezuela, existe la Fundacién Venezolana de Dislexia (2006) (FVD),
organismo sin fines de lucro que se encarga de prestar atencion, intervencion e investi-
gacion sobre la dislexia y sus dificultades asociadas; asi como dar apoyo a las personas
disléxicas, y suministrar informacién para que se tenga conocimiento de sus causas, a
donde acudir y como identificar si una persona sufre de esta dificultad.

También existen organismos que se encargan de realizar diagnoésticos que permiten
saber si un nino sufre de dislexia y su grado de magnitud. Uno de ellos es el hospital
central universitario Antonio Maria Pineda (AMP) fundado en el afio 1878, principal
ente de salud en el Estado Lara, en donde se determiné mediante una serie de entre-
vistas no estructuradas con la Psicélogo Claudia Tortolero y la Psicopedagoga Martha
Yanet Parra algunos métodos de diagnoéstico utilizados hoy en dia, tal como el examen
Wikipedia (2011) (WISC), desarrollado por el doctor David Wechsler, el cual (segin
las doctoras) entre las dificultades que presenta la aplicacion de este método de diag-
nostico en los nifios esta la fatiga y apatia, lo que lleva al paciente a abandonar su
evaluacion y perder su seguimiento. También se evidencié mediante observacion directa
la inexistencia de recursos tecnologicos que permitieran apoyar el diagnoéstico utilizando
herramientas didacticas tales como videojuegos.

Es de destacar, que las especialistas comentaron que no se lleva un registro sobre los
ninos que asisten a este centro y padecen dislexia, lo cual hace inexacto las referencias
estadisticas que se pudieran necesitar para tomar medidas necesarias.

El estudio planteado genera las siguiente interrogantes:

1. ;Cudl es el proceso que se realiza actualmente para diagnosticar si un nifio sufre

de dislexia en el hospital central universitario AMP?

2. (De que manera pudiera apoyar un videojuego en el diagnéstico de ninos con

dislexia?



Para responder a estas interrogantes en este trabajo se propone el diseno de una
herramienta tecnoldgica (el cual se expresard por medio de un prototipo) como apoyo

para diagnostico de ninos con problemas de dislexia

Objetivos

Objetivo General

Disenar una herramienta tecnolégica como apoyo para el diagnéstico de nifios con

dislexia.

Objetivos Especificos

1. Identificar el proceso actual para el diagnostico de dislexia en nifios en el hospital
central universitario AMP.
2. Proponer el disefio de una herramienta tecnoldgica que apoye al diagnostico de

ninos con dislexia.

Justificacion e Importancia

El presente estudio busca impulsar el uso de herramientas tecnolégicas a la hora de
tratar a ninos con problemas de aprendizaje. Citando una frase de Benjamin Franklin
“Dime y lo olvido, enséname y lo recuerdo, involiicrame y lo aprendo.”, la cual es el pilar
fundamental en el desarrollo de esta investigacion, ya que lo que se quiere es involucrar
las teorias pertinentes con el uso de llamativas herramientas tecnologicas que fomenten
un mejor aprendizaje en los ninos. Es por ello que se considera como valida y oportuna
la ocasion de aprovechar las actitudes de interés y disfrute asociadas a los entornos
de juego para que el desenvolvimiento de los ninios con problemas de aprendizaje sea

satisfactorio. También se busca crear una herramienta especializada para Venezuela



y que pueda ser usada por todos los especialistas, independientemente si es del area
publica o privada, la idea es que se adapte a las necesidades y se le incorporen métodos

que complementen el diagnostico.

Alcance

Esta investigacion contempla el disefio de una herramienta tecnologica que abarca
los test para realizar su diagnostico. Debido a que hay un amplio rango de edades en
donde se puede diagnosticar la dislexia, este trabajo tomara las edades comprendidas
entre 6 y 7 anos de edad, ya que en esta etapa los nifos se enfrentan a la lectura
diariamente en el ciclo escolar . Un sistema implica el desarrollo de varias etapas, en este
trabajo se llegara hasta la etapa diseno, quedando las fases de desarrollo e implantacién

del sistema como tal para proximos trabajos.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

El beneficio que ha presentado el uso de herramientas tecnologicas en las distintas
areas de conocimientos, ha generado que investigadores dediquen su trabajo a inves-
tigar mas sobre como mejorarlo. A continuaciéon algunas investigaciones relacionadas
ordenadas por orden cronologico:

Gonzalez (2006), Disefio y validacién de un videojuego para el tratamiento de la
dislexia el cual fue presentado como una tesis en Universidad de la Laguna, Espana,
disenando un videojuego interactivo en contexto multimedia y modelado en 3D para
mejorar la lectura en ninos con dislexia; apoyandose en el caracter motivador que pre-
senta el videojuego, lo cual lo hace un instrumento excelente cuando es utilizado con
fines didacticos y de recuperacion de dificultades de aprendizaje. La investigacion fue de
tipo experimental. El estudio se llevo a cabo en diferentes etapas, utilizando muestras
en distintos niveles de educacién primaria y de diferentes edades y sexo. Los resulta-
dos que se obtuvieron al aplicar la herramienta fueron los siguientes: La valorizacion
realizada por los ninos acerca del videojuego fue alta; No se encontraron diferencias
significativas seguin el género; Los nifios mejoraron tanto en la lectura de palabras co-
mo de pseudopalabras, y la mejora en esta iltima fue debido a la contribucion de la
conciencia fonologica

Este trabajo aporta informacion significativa a la investigacion, ya que destaca los
grandes resultados que se pueden obtener utilizando de manera didactica los videojuegos
ya que tiene un efecto motivador en los ninos. Esto ratifica que el uso del ordenador
en el ambito educativo mas que ser una distracciéon es una herramienta que apoya el

aprendizaje significativo.



Barradas (2007) Juego diddctico para ninos con dislexia, presentado como requisito
parcial para obtener el titulo en licenciatura en ingenieria en sistemas computaciona-
les, en la Universidad de las Américas Puebla, México. Basandose en el desarrollo e
implementacion de un juego didactico de computadora basado en patrones y sonidos
para mejorar las habilidades de lectura en nifios de 3-9 anos con dislexia; pretendiendo
alcanzar a cubrir las necesidades psicoterapéuticas en el area de educacion especial,
propiamente en dislexia. En el diseno se toman como referencia a los 5 sentidos del
cuerpo humano, asi como colores, imagenes 2D y sonidos. Se tomaron como muestra los
ninos disléxicos del Hospital Regional de Petrdoleos Mexicanos Poza Rica; se realizaron
dos procedimientos, el primero fue un examen con cuaderno y lapiz, en donde el ni-
nos debia responder preguntas, el segundo fue la aplicacién de la herramienta disenada
por el autor; teniendo como resultados que los ninos no se aburrieran y prestaran mas
atencion cuando se les hacia el examen con la aplicaciéon que cuando se le hacia con
el cuaderno. El autor concluye que gracias a un proceso de asociacion de imagenes y
sonidos, asi como de pequenas actividades que permiten interacciéon entre el nino y la
computadora, dando como resultado la estrecha comunicacién entre ambos que no dis-
persa la atencion del nino disléxico, ayudandole en su proceso de ensenanza- aprendizaje
para el procesamiento del lenguaje simbdlico.

Este trabajo proporciona al autor aportes en el area de disefio de la herramienta, ya
que toma en cuenta varios aspectos que deben ser destacados a la hora de trabajar con
ninos disléxicos. También justifica el desarrollo y uso de software educativo, innovador
y economico en diversas aéreas del conocimiento, ya sea en educacién, medicina, entre
otros.

Gémez (2007), Arquitectura y metodologia de desarrollo de sistemas educativos
basados en videojuegos, presentado como tesis doctoral en la Universidad Complutense
de Madrid, en la facultad de informatica; plantea que los tltimos anos han sido testigos
del surgimientos de un nuevo tipo de aprendizaje por computadora, utilizando videojue-
gos. Debido a esto, parece claro que la construccion de videojuegos educativos es mucho

mas complicado que la creacién de aplicaciones educativas tradicionales. Por lo tanto,



el investigador plantea la arquitectura dirigida por datos, que permite la creaciéon por
separado de los contenidos de instruccion y los de jugabilidad. Los objetivos expuestos
son: (a) Minimizar la dependencia entre el conocimiento especifico del dominio que se
ensena y el resto del sistema. De esta forma, el conocimiento del dominio puede apro-
vecharse para implementar otros videojuegos educativos que ensenen lo mismo pero de
distinta forma. También permite utilizar las partes no especificas del dominio en varios
juegos educativos. En definitiva, permite la reutilizacién, de forma que se reduzcan los
costes de creacion de este tipo de aplicaciones.

(b) Permitir que en desarrollos posteriores sean facilmente sustituibles algunos mé-
dulos. Principalmente se persigue poder intercambiar facilmente aquellos médulos sus-
ceptibles de quedar obsoletos con el avance tecnolégico.

(¢) Permitir que los distintos profesionales que entran en juego durante el periodo de
desarrollo puedan trabajar sin solaparse unos con otros,minimizando las dependencias
entre ellos.

Basandose en los médulos que necesitan los sistemas educativos, Gémez (2007)
cred una metodologia para la agilizacién del desarrollo de este tipo de sistemas.Algunos
aportes que dejé esta trabajo son: (a) Se ha analizé la naturaleza de las aplicaciones
educativas, y sus métodos de construccion y generacion de contenidos.

(b) Se identificé el problema de la creacién de contenidos en las aplicaciones que
ainan ambas areas, las aplicaciones educativas basadas en videojuegos.

(c) Se defini6 una metodologia para la creacion de estas aplicaciones, definiendo
las etapas de desarrollo, el tipo de profesionales que deben participar, y los tipos de
contenidos que deben generar.

(d) Se definié una arquitectura software que soporta la metodologia expuesta.

(e) Se recomienda el uso de Java junto a otras herramientas para el desarrollo de
videojuegos

Este trabajo proporciona al autor el principio de la separacién de moédulos para
una mejor estructura y una menor dependencia entre los médulos. También ratifica el

uso de videojuegos como herramienta educativa para incrementar la motivacién de los
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ninos actuales.

Borges (2008) Desenvolvimento de software para treinamento auditivo e aplicagao
em criancas com dislexia, presentado como tesis doctoral en la Universidade de Sao
Paulo. La tesis se basé en desarrollar un programa de entrenamiento auditivo para uti-
lizarlo como método de rehabilitacion en nifios con dislexia. Los objetivos que persiguio
este trabajo fueron: desarrollar un programa de entrenamiento auditivo informatiza-
do, implementar y analizar su eficacia en los nifos, a través de la comparacion de los
rendimientos obtenidos en las pruebas de lectura, conciencia fonoldgica y el procesa-
miento auditivo temporal, aplicado antes y después de usar el programa. El desarrollo
del software consistio el tres etapas: la creacién de dibujos para la interfaz, la graba-
cién de sonidos, y la creacién del programa en si. Finalmente el software se dividié en
una parte verbal y otra no verbal; agregado a esto al finalizar cada juego el software
envia un "link"para que la persona encargada de vigilar y controlar el progreso del nino
se mantuviera al tanto de los resultados diarios de cada juego. El software fue desa-
rrollado bajo ambiente Windows y se utilizé Delphi como lenguaje de programacion;
adicionalmente se bas6é en un programa de entrenamiento auditivo americano llamado
comercialmente Fast For Word (1997), el cual contiene una serie de juegos de ordenador
utilizando estimulos verbales y no verbales.

Luego del desarrollo se realiz6 la capacitacién, la cual se llevd a cabo en la casa de
cada participante durante dos meses, cinco veces por semana. Al principio, se evaluaron
las actuaciones del grupo experimental (formacién) en las pruebas estipuladas, antes
y después de la capacitacion se compararon con los resultados del grupo de control
(no entrenados) en las mismas pruebas realizadas en el mismo periodo. Ambos grupos
fueron formados por ninos con dislexia que sus edades comprendian entre 7 y 14 afios.
El resultado fue que el grupo experimental tuvo una mejora significativa en compa-
racién al grupo de control; el rendimiento de la lectura (lectura del texto p <0,001),
en la conciencia fonolégica (tareas fonémicas, p <0,001 ), y habilidades, tanto en el
procesamiento auditivo temporal (patrén de frecuencia, p <0,001) y duraciéon (p =

0,010).
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Este trabajo agrega un importante aporte a la investigacion planteada, ya que
Borges (2008) no sélo desarrollé el sistema sino que lo aplicé y compar6 los resultados
para poder dar una respuesta concreta de la eficacia de utilizar la tecnologia como apoyo
para la mejora de los nifios con dislexia.

Garcia (2009) Videojuego: Medio de ocio, cultura popular y recurso diddctico para la
ensenanza y aprendizaje de las matematicas escolares, presentada como tesis doctoral
en la Universidad Auténoma de Madrid, Espana. El autor basa la investigacién en
estudios que han demostrado que en el sistema educativo existe una realidad palpable
la cual destaca el fracaso escolar en la ensenanza de las matematicas.Mas alla de esta
realidad, el autor expone que nacié la necesidad de conocer hasta que punto el uso
didactico de los videojuegos dentro del entorno escolar puede favorecer la ensenianza
y el aprendizaje en general, en particular de las matematicas. Esta tesis tuvo como
objetivos los siguientes:

1. Estudiar el potencial educativo de los videojuegos, prestando especial atenciéon a

las distintas investigaciones llevadas a cabo que han utilizado los videojuegos dentro

del entorno escolar.

2. Analizar los distintos estudios que investigan las relaciones existentes entre el

uso de videojuegos y determinados efectos perjudiciales como violencia, agresividad,

adiccion, aislamiento, sexismo o los contravalores que transmiten.

3. Examinar la historia de los videojuegos y su tipologia para comprender por qué

se han convertido en un fenémeno sociocultural de masas y hasta qué punto son un

elemento primordial del nuevo entorno tecnosocial.

4. Revisar las distintas teorias que configuran el aprendizaje en el nuevo entorno

tecnosocial, incluidos los videojuegos, y analizar sus relaciones con las practicas de

ensefianza y con las teorias pedagégicas y psicologicas del aprendizaje.

5. Comprobar hasta qué punto, el panorama tecnolégico actual, favorece las rela-

ciones tecnologicas al otro lado de la pantalla, y estudiar dichas relaciones.

6. Identificar los elementos caracteristicos del nuevo entorno tecnosocial actual, en

particular la denominada Web 2.0, dentro del cual se encuentran inmersos los vi-
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deojuegos.

7. A la vista de los objetivos anteriores, disenar una investigacion y llevarla a cabo,

que permita contrastar la hipdtesis de la bondad del uso de videojuegos en el aula

como medio didactico para la ensenanza y aprendizaje de las matematicas.

8. Construir una prueba que permita medir el rendimiento en dicha competencia,

y utilizar dicha prueba para validar la eficacia del uso del videojuego, por medio de

un analisis de los datos recabados por dicho instrumento de medida.

9. Realizar un proyecto de campo, en el que utilizar un videojuego concreto como

medio didactico para la ensenanza y aprendizaje de las matematicas, en una com-

petencia concreta de esta area, y en un curso especifico de la Educacién Primaria.
Como herramienta para desarrollar los objetivos, utilizo el juego "Pokemén Diamante',
el cual se utiliz6 con ninos del cuarto curso de educacion primaria, Esto genero los si-
guientes resultados: (a)Favorece que los alumnos adquieran la competencia matematica
para trabajar con tablas alfanuméricas y graficos de barra. (b)Mejora el rendimiento
de los alumnos en contenidos especificos. (¢c)No existe diferencia de género en lo que
respecta a la eficacia mostrada por el uso del videojuego. (d)Y Finalmente, permite
la integracion de los alumnos menos dotados por lo que respecta a la competencia
matematica para el trabajo con tablas alfanuméricas y graficos de barras.

Este trabajo apoya el hecho de que de los alumnos utilizando de manera controlada
y con una finalidad especifica los videojuegos, pueden mejorar su rendimiento de manera
significativa.

Por ultimo se presenta un trabajo el cual complementa la propuesta de implementar
logica difusa en el desarrollo de la herramienta que plantea este trabajo, ya que apoya y
demuestra uso de la logica difusa como herramienta de apoyo para mejorar diagnésticos
médicos:

Ruiz (2007), Légica difusa aplicada a conjuntos imbalanceados: Aplicacién a la
deteccion del Sindrome de Down. presentado como tesis doctoral en la Universitat Au-
tonoma de Barcelona. la cual consiste en hallar una soluciéon que mejore la clasificacion

que se consigue actualmente para el problema de la deteccion precoz del sindrome de
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Down en fetos, durante el segundo trimestre de embarazo, con técnicas no invasivas. El
conjunto de datos usado para la detecciéon del sindrome de Down es de dos clases y de
tipo imbalanceado, es decir, que hay una gran diferencia entre el nimero de casos co-
rrespondientes a fetos que no son afectados por el sindrome de Down y los que si lo son.
Para tratar de mejorar la clasificacién que era lograda en ese momento, se desarrollé un
método de Soft Computing basado en Logica Difusa disenado para trabajar con con-
juntos de datos imbalanceados. El método desarrollado se denomina FLAGID (Fuzzy
Logic And Genetic algorithms for Imbalanced Datasets) y se basa en la idea de que la
solucién generalice lo maximo posible, para evitar el efecto de sobreaprendizaje (“over-
fitting”) que se produce en la mayoria de métodos al tratar de trabajar con un conjunto
de datos imbalanceado. Para proporcionar las herramientas necesarias al método para
que generalice, se ha desarrollado un algoritmo llamado ReRecBF, que forma parte del
método FLAGID. Este algoritmo transforma las funciones de pertenencia obtenidas a
partir de los datos por otro algoritmo ya existente llamado DDA /RecBF. Esta trans-
formacion consiste en convertir las funciones de pertenencia generadas a partir de los
casos de la clase-menor en funciones triangulares, dejar como funciones trapezoidales
las funciones de pertenencia de la clase-mayor y dividir las funciones de pertenencia
que se solapen. Finalmente, debido a que se generan nuevas funciones de pertenencia,
un algoritmo genético es usado simplemente para hallar las reglas que mas se ajusten
a las nuevas funciones.

Los resultados obtenidos en este trabajo mejoraron la tasa de falsos positivos en el
conjunto de sindrome de Down hasta el 4%, con una tasa de verdaderos positivos del
60 %. Adema4s, se extrajo el conocimiento del resultado, y éste coincidid, en su mayoria,
con el conocimiento existente en el campo de la medicina. Otro hecho remarcable es
que se comprobod que el método también es ttil para trabajar con conjuntos de datos

imbalanceados.
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Bases Teoricas

En el presente trabajo se procedera a proponer una solucion tecnoldgica que servira
como apoyo para el diagndstico y terapias de una de las dificultades mas comunes que
se presenta en los inicio de la lecto-escritura, es por ello que se define primeramente la

teoria que apoya a esta investigacion:

Problemas de Aprendizaje y Educaciéon especial

El concepto de problemas de aprendizaje es misterioso y complejo. Es por esta
razon que el campo no se ha delimitado de una manera fiable y es necesario conocer las
diversas definiciones encontradas para este concepto; haciendo cada vez mas compleja
y dificil de elegir alguna de estas definiciones, ya que todas tienen ciertas caracteristicas
aplicables al comportamiento y conducta de los individuos. Ademas de que cada una de
estas definiciones constituyen de alguna manera la base de gran parte del diagnostico
de la préactica educacional.

No existe una manera facil y simple de clasificar todos los fenémenos de educacion
especial, debido a la gran inferencia que hay con los argumentos que dan los investi-
gadores en esta area de educacion. Por lo que no existe un sélo procedimiento para
clasificar las dificultades del aprendizaje.

Barradas (2007) comenta que el congreso de los Estados Unidos ha aceptado la
definicion de ninos con dificultades en el aprendizaje, como “aquellos ninos que tienen
perturbaciéon en uno o mas de los procesos psicologicos basicos implicados en la com-
prensién o en el uso del lenguaje, hablado o escrito”, lo cual puede llevar a tener una
aptitud imperfecta para escuchar, pensar, hablar, leer, escribir, pronunciar o llevar a
cabo calculos matematicos.

Uno de los problemas de aprendizaje mas conocido, es la dislexia.
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Dislexia

Un estudiante que presenta dificultad para leer, escribir o deletrear palabras, fre-
cuentemente es motivo de preocupacion de docentes y padres de familia. Dicho estudian-
te demuestra un grado de inteligencia adecuado y recibe el mismo tipo de instruccién
en el salén de clases que beneficiaria a la mayoria de los estudiantes, pero aun presenta
problemas cuando se enfrenta a muchas facetas relacionadas con la lectura, escritura y
ortografia. Esta persona podria ser identificada como un estudiante con dislexia.

El Cédigo de Educaciéon de Texas , capitulo 38, secciéon 0003 define la dislexia como:

Desorden de origen constitucional, que se manifiesta con dificultades
para aprender a leer, escribir o deletrear a pesar de recibir una ins-
truccion educacional convencional, poseer una inteligencia adecuada y
disponer de oportunidades socioculturales.

La definicion actual de The International Dyslexia Association (2002) estipula que:

La dislexia es una discapacidad especifica del aprendizaje, de tipo neu-

rologico. Se caracteriza por la dificultad para reconocer palabras en
forma precisa y fluida y por deficiencias en la habilidad para deletrear
y descifrar. Por lo general, estas dificultades provienen de una defi-
ciencia en el componente fonologico del lenguaje que usualmente no se
conectan con otras destrezas de tipo cognitivo y con una instruccién
académica efectiva. Como consecuencias colaterales se pueden incluir
problemas con la comprension de la lectura y con una carencia de ex-
periencia literaria lo que podria impedir el incremento del vocabulario
o el conocimiento conceptual previamente adquirido.

Segun el Agency (2007), las caracteristicas basicas de la dislexia que se presentan
al leer, deletrear y escribir palabras son:

1. Dificultad para leer palabras comunes o reales por separado;

2. Dificultad en la precision para descifrar palabras ficticias;

3. Lectura lenta, imprecisa y dificultosa;

4. Dificultad para aprender a deletrear;
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Para poder dar un diagnoéstico correcto, se debe considerar el nivel escolar, la edad,

la estabilidad emocional en el hogar, entre otros factores.

Técnicas para el diagndstico de la dislexia

El psicolégico y logopeda Herrera (2007) indica que para el diagnosticar la dislexia
se deberia realizar una evaluacion de los procesos cognitivos implicados en la lecto-
escritura, ya que es la nica via posible para llegar al diagnéstico preciso del trastorno.
En cuanto a la lectura, se deben analizar con detalle:

1. La capacidad para leer palabras frecuentes.

. La capacidad para leer palabras poco frecuentes y complejas.

. La velocidad lectora.

. Bajadas en el rendimiento lector por cansancio o ansiedad.

. El procesamiento sintéctico de las oraciones.

. Nivel de acceso a los contenidos semanticos de texto.

. La capacidad de integrar los nuevos conocimientos en la memoria remota.

. La capacidad de acceder y organizar los nuevos contenidos.

© o N O ot B~ W N

. Las memorias operativas de trabajo.
En la escritura, se deben analizar con detalle:
1. La capacidad para copiar palabras con un trazo correcto.
2. La capacidad para escribir palabras y frases al dictado sin errores ortograficos ni
de omisién o inversion de letras.
3. El uso de un tipo de letra legible y que se ajuste a unos patrones de tamaifio y
espacio.
4. La capacidad de reflejar los conocimientos a través de la escritura espontanea.
Herrera (2007) expone que un diagnéstico que no refleje estos aspectos no tendra
ninguna validez cientifica.
Por su parte, el psicologo David Wechsler en 1949 desarroll6 la Escala Wechsler de

Inteligencia para Nifnos (WISC), la cual tiene como finalidad medir el CI (coeficiente
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intelectual) del alumno. Wechsler parti6 de la idea que la inteligencia se demuestra
a través de las conductas y eso puede ser tanto puramente verbal como a través de
ejecuciones manuales, por lo tanto, una buena prueba de inteligencia debe contener

ambos tipos de itemes. El WISC esta dividido en varios sub-test:

1. Parte Verbal

1. Informacién
2. Aritmética
3. Semejanzas
4. Digitos

5. Comprension

6. Vocabulario

7. Parte Ejecucion

1. Completacion
2. Ordenacion
3. Ensamblaje
4. Cubos

5. Simbolos

6. Laberintos

Para la calificacion del test, el puntaje bruto se transforma en puntaje estandar,
para sumar los subtest verbales, manuales o ambos juntos para determinar el CI verbal,
el CI manual o el CI total. A partir de los puntajes estandar se hacen los analisis
cualitativos porque estos determinan la posicion del sujeto con respecto a la norma de
su edad. Se toma como criterio de normalidad un puntaje estandar de 10 (de 9 a 11
puntos). Si se compara las diferencias de desempeno entre las funciones vulnerables y
las no vulnerables se puede estimar el nivel de deterioro intelectual. Hay una féormula
para calcular el indice de deterioro considerando los subtest de vocabulario, informacion,

cubos, semejanzas y comprension; que puede compararse con el indice normal del sujeto
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a su edad (si la diferencia es hasta el 10 % se dice que es negativo a deterioro mental,
si la diferencia va desde el 10% al 20 % se dice que existe sospecha de deterioro y si
supera el 20 %, es positivo a deterioro patologico).

Otro de los test creados para el diagnostico de la dislexia, fue creado porCondemarin
(1970) llamado TEDE (Test Exploratoria de Dislexia Especifica) el cual tiene como
objetivo satisfacer la necesidad de poseer un instrumento que permita ubicar al sujeto
disléxico y efectuar un diagnéstico analitico del nivel de lectura y de los errores en
el area del reconocimiento de la palabra, topicos de la dislexia especifica. La prueba
consta de 171 items. Esta dividida en dos partes: Nivel Lector, con 100 items y Errores
Especificos, con 71. En la primera parte se puede determinar el grado de dificultad que
es capaz de resolver el nifio, en la lectura y en la segunda se puede detectar los errores
que comete. Los propoésitos de la prueba son:

1. Ubicar el nivel de lectura del nino sobre la base de la lectura de silabas de

complejidad creciente.

2. Explorar signos disléxicos en la lectura oral.

3. Utilizar los resultados como guia para el tratamiento correctivo individual de los

errores en el reconocimiento de las palabras.

Nuevas tecnologias aplicadas a la educacion y al tratamiento de la dislexia

En otro orden de ideas, el avance en el desarrollo de las nuevas tecnologias (compu-
tador aplicado en el &mbito educativo) ha hecho posible su aplicacién en los procesos
de ensenanza y aprendizaje ya que permite presentar una gran cantidad de informacion
interconectada para que el usuario la manipule, permitiendo una mayor individualiza-
cién y flexibilidad del proceso instructivo adecuandolo asi a las necesidades de cada
alumno.

Cada alumno tiene un estilo de aprendizaje, se debe descubrir cual es, y de esta
forma potenciar el proceso de aprendizaje usando técnicas y herramientas que ayuden a

reforzar los conocimientos. Es por ello que las nuevas tecnologias ofrecen la ventaja de
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integrar diferentes caracteristicas que favorezcan y estimulen las capacidades de cada
alumno.

Asimismo, el hecho de que los ninos con dificultades de aprendizaje se familiaricen
con las nuevas tecnologias no sélo es una buena forma de aprender, sino que ademads,
consiguen de una forma sencilla y natural dar los primeros pasos con una tecnologia
que les va a facilitar su integracién laboral y social. Teniendo en cuenta que estas
herramientas les motivan y atraen. Los objetivos que los estudiantes con necesidades
educativas especiales pueden alcanzar con las nuevas tecnologias son:

1. Interactividad, donde se le pide al alumno una respuesta y se le invita a partici-

par segun instrucciones. Esta situacién favorece la actitud de aprender y ayuda a

alcanzar estados de conocimiento que son ampliables con el ejercicio de la bisqueda

de nuevas soluciones.

2. Almacenamiento, la digitalizacion de la informacion hace que su discapacidad no

les suponga un obstaculo para seguir adelante con su curso normal.

3. Multiple presentaciones. Las nuevas tecnologias ofrecen una estimulante percep-

ciéon multisensorial al converger en el mundo de la comunicacion digital: textos,

sonidos e iméagenes.

El uso de las nuevas tecnologias es una alternativa imaginativa que hace posible
mayor diversidad de experiencias y de posibilidades sensoriales. Para muchos docentes,
el uso de las nuevas tecnologias en el aula ha supuesto una herramienta manejable y
atractiva, similar a otros recursos utilizados en el proceso de aprendizaje. Con las nuevas
tecnologias podemos estimular el desarrollo cognitivo, mejorar los procesos de adquisi-
ciéon de objetivos de las distintas disciplinas y satisfacer las necesidades educativas de
aquellos alumnos que presentan dificultades de aprendizaje significativamente mayores

que el resto de sus companeros.
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Usar los videojuegos en el ambito educativo

Los videojuegos aportan factores dinamizadores de la conducta es decir, tienen un
poder atractivo y motivador asi como el componente de realismo en las situaciones, lo
que los convierte en conductas semirreales. La gran ventaja que ofrecen los videojuegos
en este entorno es que se pueden crear mensajes sin que exista referente externo, no
se limita al mundo fisico por lo que hay mayor libertad para la elaboracién, diseno y
creacion de imagenes pudiéndose generar mundos virtuales alternativos, y actividades
de estrategia, acciéon y simulaciéon en los que el alumno puede trabajar observando
las implicaciones y consecuencias de los procesos o fenémenos, descomponiendo las
situaciones en sus partes.

Segtin Alfageme y Sanchez (2002) Los juegos tienen un potencial educativo impor-
tante y su valor no es solo de motivacion sino que a través del juego se puede aprender a
aprender, se pueden desarrollar destrezas, habilidades, estrategias y relaciones interper-
sonales. Habitualmente se piensa que los videojuegos tratan contenidos que reproducen
contravalores con elementos tales como la violencia y el sexismo, pero se olvida que
también precisan de una destreza manipulativa y de agilidad de respuestas, entre otras
habilidades como habilidades espaciales, descubrimiento de claves y discriminacion de
formas, estrategias de solucién de problemas, elementos de tipo perceptivo y deductivo
o elemento-mnésico.

Este tipo de juegos puede suponer una gran ayuda para sujetos con dificultades;
autores como Greenfield(citado por Alfageme y Sanchez (2002)) hablan de que alumnos
con dificultades de aprendizaje que rechazaban concentrarse en tareas convencionales
de de aprendizaje, eran capaces de prestar atencion a los videojuegos, perseverar en la
tarea y progresar con ellos. Por su parte Gaja(citados por Alfageme y Sanchez (2002))
consideran que sirven de terapia en el tratamiento de ciertos trastornos.

Como elemento complementario para este trabajo de grado, se citaran a continua-

cién conceptos de légica difusa:
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Loégica Difusa

La logica difusa es una teoria matematica creada por Lotfi A. Zadeh en el afio 1965
en la Universidad de Berkeley (California). Es una logica diferente de la légica cléasica
en la que todo no es cierto o falso, sino que también existen grados de certeza. Este
rasgo hace que sea una logica que se aproxima mas al razonamiento humano, debido a
que bajo el concepto introducido por Zadeh de Conjunto Difuso, reside la idea de que
los elementos sobre los cuales se construye el pensamiento humano no son nimeros sino
etiquetas lingtiisticas. Por tanto, la logica difusa permite representar el conocimiento
comin de tipo cualitativo en un lenguaje matemédtico (cuantitativo) a través de esta

teorfa, también llamada teoria de Conjuntos Difusos.

Conjunto Difuso

Un conjunto difuso, es un conjunto que puede contener elementos de forma parcial,
es decir que la propiedad = € A, puede ser cierta con un grado de verdad. Se mide esta
posibilidad de pertenecer con un niimero,llamado grado de pertenencia. Los valores de

pertenencia de p4 varfan en 0 (no pertenece) y 1 (pertenencia total).

Variables Difusas

Las variables difusas son variables cuyos valores se representan mediante términos
lingtiisticos. El significado de estos términos lingiiisticos se determina mediante con-
juntos difusos. Las variables difusas proporcionan una transicion gradual de estados
y tienen capacidad para expresar y trabajar con observaciones y medidas de incerti-
dumbre, que son més ajustadas a la realidad que las variables con cambios abruptos.
Ejemplo. La variable difusa Altura, se puede representar en tres términos lingiiisticos:

pequena, mediana, grande.
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Inferencia Difusa

En el calculo proposicional clasico hay dos reglas basicas de inferencia: el modus
ponens y el modus tollens. E1 modus ponens se asocia a la implicacion “A implica B” y

puede ser representado por el siguiente esquema de inferencia:

Premisa: z es A
Implicacién: SI z es A, ENTONCES y es B

Consecuencia: y es B
En cambio, en el modus tollens los roles se intercambian:

Premisa: y es NO B
Implicacion: SI z es A, ENTONCES y es B

Consecuencia: z es NO A

En la légica booleana no tiene que haber ninguna relacion de causalidad entre el
antecedente (parte SI) y el consecuente (parte ENTONCES). Sin embargo, es diferente
en el razonamiento humano, ya que nuestras reglas expresan relaciones causa-efecto,
y la logica difusa es una utilidad para transferir este conocimiento estructurado en
algoritmos. El modus ponens que viene del calculo proposicional clasico no puede ser
usado en la légica difusa, puesto que una inferencia puede tener lugar si y soélo si la
premisa es exactamente la misma que el antecedente de la regla SFENTONCES. En la

logica difusa se usa el modus ponens generalizado.

Premisa: z es A’
Implicacién: SI z es A, ENTONCES y es B

Consecuencia: y es B’

Donde el conjunto difuso A’ no tiene por qué ser necesariamente el mismo que
el conjunto difuso A y el conjunto difuso B’ tampoco tiene que ser necesariamente

el conjunto difuso B. El modus ponens generalizado permite una inferencia cuando el
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antecedente es solo parcialmente conocido o cuando la premisa es similar pero no igual y,

por tanto, es una composicion difusa en la que la primera relacion difusa es el conjunto

difuso A’

Reglas Difusas

Una regla difusa se puede expresar del siguiente modo:

STxresAvy..yr,esA, ENTONCESyesB

antecedente consecuente

Es un esquema representacioén del conocimiento para describir una proyeccion funcional

o una formula légica que generaliza una implicaciéon en la logica de valores.

Sistemas Difusos

Un sistema difuso se compone de un conjunto de reglas R y de unos conjuntos

difusos (A, B). La evaluacién de un sistema difuso se compone de tres fases:

» Fuzzyficacién: Es el proceso que permite manejar valores de entrada (valores
reales). Establece un mapeo desde los valores de entrada hasta los conjuntos

difusos definidos.

» Inferencia: Es el proceso por el cual se derivan las salidas difusas a partir de los
conjuntos difusos de entrada teniendo en cuenta la relacion definida en las reglas

difusas.

s Defuzzyficacién: Es el proceso mediante el cual se obtiene un valor real de
salida. Agrega la informacién obtenida por todos los conjuntos difusos de salida
y obtiene un valor real de salida. Este proceso se puede hacer de dos maneras:

primero agregar y después inferir o bien primero inferir y después agregar.
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Conjuntos Difusos Reglas Difusas

Entrada Real H Fuzzyficacion ]—)[ Inferencia H Defuzzyficacion HSalida Real

Tlustracion 1. Esquema de proceso de un Sistema Difuso

Bases Legales

A nivel mundial los paises han desarrollado leyes, las cuales apoyen a la equidad de
ensenianza; en donde establecen que los nifios deben tener una educacion que se adapte
a su nivel y las dificultades que pueda presentar.

Un ejemplo de esto, en Espana entr6 en vigencia en el 2006 la Ley Orgéanica de
Educacion que plantea en su Titulo II: Equidad en la Educacion, Capitulo I: Alumnado

con necesidad especifica de apoyo educativo:

Articulo 71: Principios.

1. Las Administraciones educativas dispondran los medios necesa-
rios para que todo el alumnado alcance el maximo desarrollo personal,
intelectual, social y emocional, asi como los objetivos establecidos con
caracter general en la presente Ley.

2. Corresponde a las Administraciones educativas asegurar los re-
cursos necesarios para que los alumnos y alumnas que requieran una
atencion educativa diferente a la ordinaria, por presentar necesidades
educativas especiales, por dificultades especificas de aprendizaje, por
sus altas capacidades intelectuales, por haberse incorporado tarde al
sistema educativo, o por condiciones personales o de historia escolar,
puedan alcanzar el maximo desarrollo posible de sus capacidades per-
sonales y, en todo caso, los objetivos establecidos con cardcter general
para todo el alumnado.

3. Las Administraciones educativas estableceran los procedimien-
tos y recursos precisos para identificar tempranamente las necesidades
educativas especificas de los alumnos y alumnas a las que se refiere
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el apartado anterior. La atencién integral al alumnado con necesidad
especifica de apoyo educativo se iniciard desde el mismo momento en
que dicha necesidad sea identificada y se regird por los principios de
normalizacion e inclusion.

4. Corresponde a las Administraciones educativas garantizar la es-
colarizacién, regular y asegurar la participacion de los padres o tutores
en las decisiones que afecten a la escolarizacién y a los procesos educati-
vos de este alumnado. Igualmente les corresponde adoptar las medidas
oportunas para que los padres de estos alumnos reciban el adecuado
asesoramiento individualizado, asi como la informacién necesaria que
les ayude en la educaciéon de sus hijos.

Articulo 72: Recursos.

1. Para alcanzar los fines senalados en el articulo anterior, las Admi-
nistraciones educativas dispondran del profesorado de las especialidades
correspondientes y de profesionales cualificados, asi como de los medios
y materiales precisos para la adecuada atenciéon a este alumnado.

2. Corresponde a las Administraciones educativas dotar a los centros
de los recursos necesarios para atender adecuadamente a este alumnado.
Los criterios para determinar estas dotaciones seran los mismos para los
centros publicos y privados concertados.

3. Los centros contaran con la debida organizacién escolar y rea-
lizaran las adaptaciones y diversificaciones curriculares precisas para
facilitar a todo el alumnado la consecucion de los fines establecidos.

4. Las Administraciones educativas promoveran la formacién del
profesorado y de otros profesionales relacionada con el tratamiento del
alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo.

5. Las Administraciones educativas podran colaborar con otras Ad-
ministraciones o entidades publicas o privadas sin animo de lucro, ins-
tituciones o asociaciones, para facilitar la escolarizaciéon y una mejor
incorporaciéon de este alumnado al centro educativo.

En el 2003 en Venezuela, estd en vigencia la Ley Organica de Educacion la cual

establece en su articulo 34 lo siguiente:

Se estableceran las politicas que han de orientar la accién educati-
va especial, se fomentardn y se crearan los servicios adecuados para la
atencion preventiva, de diagnéstico y de tratamiento de los individuos
con necesidades de educacion especial. Asimismo, se dictaran las pautas
relativas a la organizacion y funcionamiento de esta modalidad del sis-
tema educativo y se determinaran los planes y programas de estudio, el
sistema de evaluacion, el régimen de promocién y demas aspectos rela-
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tivos a la ensenanza de educandos con necesidades especiales. De igual
manera, se regulara lo relacionado con la formacion del personal docen-
te especializado que ha de atender esta modalidad de la educacion y se
debera orientar y preparar a la familia y a la comunidad en general pa-
ra reconocer, atender y aceptar a los sujetos con necesidades especiales,
favoreciendo su verdadera integracion mediante su participacion activa
en la sociedad y en el mundo del trabajo. [gualmente, se realizaran por
los medios de comunicacién social, programas encaminados a lograr los
fines aqui propuestos.

Desde el 2007, entré en vigencia la Ley para las personas con Discapacidad , la cual

establece en el articulo 1:

Las disposiciones de la presente Ley son de orden ptublico y tiene por
objeto regular los medios y mecanismos, que garanticen el desarrollo
integral de las personas con discapacidad de manera plena y auténoma,
de acuerdo con sus capacidades, y lograr la integracién a la vida familiar
y comunitaria, mediante su participacion directa como ciudadanos y
ciudadanas plenos de derechos y la participacion solidaria de la sociedad
y la familia.

Definicion de Términos Béasicos

Conciencia fonolégica segun Jiménez y Ortiz citado por Bravo (2002) la con-
ciencia fonoldgica es considerada una habilidad metalingiiistica que consiste en la

toma de conciencia de cualquier unidad fonolégica del lenguaje hablado.. 4, 8

Discalculia La discalculia es un trastorno cognitivo. Se caracteriza por una alte-
racion especifica en la capacidad de aprender matematicas y calculos basicos, en
concreto sumas, restas, divisiones y multiplicaciones. Afecta mas a esas operacio-
nes sencillas que a conceptos abstractos, como los del algebra. No esté relacionada
con ningun tipo de retraso mental, asi como tampoco a un proceso de aprendizaje

o escolaridad inadecuados.. 3

Disgrafia Se utiliza para designar el trastorno de la escritura que afecta a la forma

o al contenido y la manifiestan nifios que no presentan problemas intelectuales,
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neurologicos, sensoriales, motores, afectivos o sociales.. 3

Fonema Los fonemas son unidades tedricas basicas postuladas para estudiar el
nivel fénico-fonolégico de una lengua humana. Entre los criterios para decidir,
qué constituye o no un fonema se requiere que exista una funciéon distintiva: son

sonidos del habla que permiten distinguir palabras en una lengua. 4

Inteligencia El término inteligencia proviene del latin intelligentia,que a su vez
deriva de inteligere. Esta es una palabra compuesta por otros dos términos: intus
(“entre”) y legere (“escoger”). Por lo tanto, el origen etimolégico del concepto
de inteligencia hace referencia a quien sabe escoger: la inteligencia permite se-
leccionar las mejores opciones para solucionar una cuestion. Segun el psicologo
estadounidense Howard Gardner, de la Universidad de Harvard, la inteligencia
es el potencial de cada ser humano, que no puede ser cuantificado sino que sélo

puede observarse y desarrollarse mediante ciertas practicas.. 16

Pygame es un conjunto de moédulos del lenguaje de programaciéon Python que
permiten la creacion de videojuegos en dos dimensiones de una manera sencilla.
Funciona como interfaz de las bibliotecas SDL (Simple DirectMedia Layer), y esté

orientado al manejo de sprites.. 39

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel cuya filosofia hace hincapié en
una sintaxis muy limpia y que favorezca un codigo legible. Se trata de un lenguaje
de programacién multiparadigma ya que soporta orientacién a objetos, progra-
macién imperativa y, en menor medida, programacién funcional. Es un lenguaje

interpretado, usa tipado dindmico, es fuertemente tipado y multiplataforma.. 38

Simple DirectMedia Layer es un conjunto de bibliotecas desarrolladas en el len-
guaje de programacion C que proporcionan funciones basicas para realizar ope-
raciones de dibujo en dos dimensiones, gestién de efectos de sonido y msica,

ademéas de carga y gestion de imagenes.. 28
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

En toda investigacion cientifica, es necesario guiarse de una metodologia que apor-
te fiabilidad, objetividad y validez a los procesos y resultados que se generen en el
desarrollo para dar respuestas a las interrogantes planteadas en la investigacion. En
este sentido, el presente capitulo desarrolla aspectos metodolégicos relativos al tipo de

estudio, métodos de investigacién y fases en la que se va a desarrollar el estudio.

Naturaleza del Estudio

De acuerdo a lo establecido por el Manual para la presentacion de Trabajos de
Especializacién, Maestria y Doctorado de la UPEL (2010), la modalidad de investiga-
cién en la que esta enmarcado el presente trabajo es la de Proyecto Especial. En esta
modalidad se encuentran aquellos proyectos conducentes a creaciones tangibles, tales
como el desarrollo de software, prototipos o productos tecnologicos en general; en estos
casos, el autor debe demostrar la necesidad de la investigacion, ademas del aporte que
con su producto hace al desarrollo cientifico — tecnoldgico del area de desarrollo de la
aplicacion.

También presenta caracteristicas de Proyectos Factibles, los cuales consisten en la
elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar
problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales; incluye

formulacién de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos.
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Fases del Estudio

En atencion a esta modalidad de investigacion, se ejecutaran tres grandes fases en
el estudio, a fin de llevar a cabo las actividades para lograr los objetivos definidos:

Fase I: Identificar la solucién actual. En esta etapa se visitara al area de neu-
ropediatria del hospital universitario AMP, para recolectar informacién utilizando la
observacion directa y entrevistas no estructuradas a los psicologos y psicopedagogos.
Con ello se corroborara la ausencia de herramientas tecnolégicas a la hora de realizar
diagnostico a ninos que tienen dislexia. Esta fase también facilitard el desarrollo de las
siguiente, debido a que proveera detalles importantes que se necesitaran para el disefio
de la propuesta planteada.

Fase II: Proponer el modelo de software. Para ello se tomara en cuenta los resul-
tados de la fase anterior y se determinara una lista de requerimientos que satisfagan
tanto lo que el psicologo necesita para su diagnéstico como herramientas para realizar
mejor las terapias requeridas por los ninos con dislexia. También se utilizaran métodos
de recoleccién de datos como la revision bibliografica y observacion directa del autor.
Con la informacién recolectada se procederan a hacer los Casos de Uso relacionados.

El objetivo del analisis es capturar todos los requerimientos y de esta forma disenar
un prototipo que los contenga, para realizar pruebas de su funcionamiento.

Fase III: Construir un Prototipo. Basandonos en los resultados de la fase anterior
y tomandolos como entrada para el desarrollo, se procedera a disenar un prototipo
del software que se propondra para el diagnostico y terapias de nifios con dislexia. Se
escogera la herramienta que mas se adapte al desarrollo y se procedera a realizar la

etapa de disefio y programacion de la propuesta.
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CAPITULO 1V

PROPUESTA

Introduccién

Se ha descrito en capitulos anteriores en qué consiste la dislexia, algunos test que
sirven para su diagnéstico, y también algunos conceptos referentes a los videojuegos
y software educativo. Mas ain, se ha realizado una extensa investigaciéon en relacion
a trabajos anteriores que aborden estos temas tanto aislados como juntos. Se debe
comenzar mencionando que dadas las caracteristicas que presentan los ninos con dislexia
y la inquietud que surge por lograr ayudarlos, la investigacion se basa en investigar mas
a fondo qué hacer para lograr el correcto diagnodstico para posteriormente ayudarlos a
una pronta correccién a su problema. Actualmente existen varios test para diagnosticar
la dislexia, pero la propuesta de esta investigacion es seleccionar dos de ellos y adaptarlos
a la actualidad, y convertirlos en un videojuego que agilice el proceso de diagnostico.
La propuesta del estudio se realizd en base a las fases detalladas en el Capitulo III de

estudio.

Objetivos

Objetivo General

Realizar una propuesta de disefio de una herramienta tecnolégica como apoyo para

el diagnéstico de nifios con dislexia.
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Objetivos Especificos

1. Determinar requisitos funcionales
2. Determinar requisitos no funcionales

3. Realizar diseno de prototipo

Descripciéon y Justificacién de la Solucién Propuesta

Se propone el desarrollo de un videojuego que sirva como herramienta para diag-
nosticar la dislexia en ninos entre 6 y 7 afnos de edad, con el fin de agilizar el proceso
y de que éste cause la menor fatiga posible tanto al nino como al especialista. Esta he-
rramienta consiste en agrupar caracteristicas de tres Test Diagnésticos que se utilizan
actualmente en el Hospital Antonio Maria Pineda, las cuales estan distribuidas de la
siguiente manera:

1. Test WISC: éste test, a pesar de que es usado para medir el coeficiente intelectual

de los nifios, algunos de sus moédulos sirven como ayuda para el diagnoéstico de la

dislexia. De éste test se utilizan los modulos: Figuras Incompletas, Vocabulario,

Armar los cubos, Informacion Verbal.

2. TEST TEDE: éste test es el empleado para el diagnéstico de la dislexia espe-

cifica, pero como este test es muy largo, so6lo se tomaron algunas partes para el

complemento de la herramienta.

3. TEST DST-J: de éste test se utilizaron los médulos de vocabulario y letras,

también sirvié como base para sacar las reglas de logica difusa.

La unién de estos tres test hace a la herramienta mas completa debido a que en lugar
de aplicar tres test poco didacticos a los ninos, se les aplican este videojuego el cual
va a evaluar los aspectos mas importantes para sustentar el diagnéstico. Esto le da al

especialista mayor informacién para poder emitir un diagnostico final.
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DST-J THDE

-Se tomo el modulo de memoria Temporal
-Ayudd a complrmentar el modulo de
lectura del DST-J

.

-Se tomé el modulo de lecturay
dictado.

-Se tomaron los intérvalos de
evduacion para proponer las reglas
difusas.

HERRAMIENTA PARA EL
DIAGNOSTICO DE NINOS CON
DISLEXIA

-Se tomaron los modulos:

Informacion Verbadl, Figuras
Incompletas, Semejanzas, Aritmetica, WISC

Cubos, Vocdbulario,

Grafico 1. Workflow de la Unién de los tres Test utilizados
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A continuacién se describe la aplicacion paso a paso mediante el uso de herramientas
basada en ingenieria de software, que permitié determinar el disenio arquitectural del
software. Dicho diseno permite planificar, organizar, controlar y desarrollar aplicaciones
usando estandares con el objetivo de lograr satisfacer los requerimientos funcionales,
del sistema y del negocio, alcanzando a la vez un conjunto de atributos de calidad del
software.

La propuesta se caracteriza por los siguientes aspectos:

1. Explica las funcionalidades asociadas con el videojuego que hace uso de tests

para el diagnostico de nifios con dislexia

2. Considera el uso de tecnologias abiertas, posibilitando su implementacion sobre

cualquier tipo de plataforma.

Y se compone de Modelo de Requerimientos, Diagramas de Casos de Uso, Dia-
gramas de Clases, Reglas del Negocio,Modelo de Disefio y el Disefio de la Interfaz

propiamente dicho.

Caracteristica del grupo al que va dirigido

Esta dirigido a Desarrolladores de Software interesados en crear nuevas herramientas
que puedan ser utilizadas por especialistas en el area de la psicologia y psicopedagogia,

en pro de mejores diagnésticos y terapias de ninos con dificultades de aprendizaje.

Funcionalidades del Sistema

Se plantea disefiar un software basado en videojuegos, que sirva como herramienta
para el diagndstico de ninos con dislexia, en donde el paciente podra interactuar con
el mismo por medio de juegos basados dos tests que se utilizan para diagnosticar la
dislexia; Esta interaccion va generando una tabla de resultados, la cual sera una herra-
mienta 1til para el especialista, porque podra utilizarla para tomar una mejor decision

para determinar el diagnostico del paciente. Basados en las resultados de entrevistas
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no estructuradas con los especialistas del Hospital Antonio Maria Pineda, se concluyé
que éste trabajo sélo abarcaria los test WISC y TEDE, ya que actualmente estas herra-
mientas son las se utilizan para realizar el diagnéstico. Estas entrevistas arrojaron los
datos suficientes para levantar la lista de requerimientos funcionales y no funcionales
del software que se esta proponiendo. A continuacién se presentan algunas de las carac-
teristicas que debe tener el modelo, el cual podria conllevar a desarrollar e implantar

una herramienta que permita:

* Ser accesible para los especialistas, sin las limitaciones de recursos muy costosos,
y dificil de obtener, principalmente en el area de neuropediatria del Hospital

Antonio Maria Pineda.

* Cumplir con la funcionalidad, ayudando que el diagnostico sea lo mas rapido y

eficiente posible.

* Cumplir con la Usabilidad, por lo tanto, debe ayudar a que el paciente se sienta
motivado y logre culminar todos los test, por lo tanto debe generar actividades
interactivas que motiven y mantengan la atencion; actividades que deben ser

variadas y que correspondan a lo que se quiere diagnosticar.

* Ser Familiar, de manera que el paciente pueda tener una interaccién efectiva. Por
lo tanto, el software debe presentar una interfaz sencilla mostrando elementos

conocidos por el paciente.

Modelo de Requerimientos

El analisis de requerimientos consiste en definir los casos de uso para el sistema,
los cuales describen lo que la propuesta proporcionara en términos de funcionalidad. El
desarrollo de los casos de uso proviene de leer y analizar las especificaciones detalladas
en el seccién anterior, las cuales se relacionan con las funcionalidades asociadas a un

software educativo.
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Alcance

* Pacientes: El sistema debe brindar a los pacientes la posibilidad de acceder a los

test que les permitan desarrollar actividades que ayuden a su diagnostico.

* Especialistas: Los especialistas podran tener acceso a las puntuaciones de los

test que desarrollen los pacientes.

Diccionario de Actores

Los actores del sistema fueron identificados como:
* Persona: Es un supertipo del cual todos los actores humanos heredan.
* Paciente: Es la persona que va a interactuar con el sistema para jugar.

* Especialista: Es la persona que va a consultar el puntaje obtenido en cada acti-

vidad.

Diccionario de Casos de Uso

Basado en los actores y las necesidades planteadas en los requerimientos del sistema,

fueron identificados los siguientes casos de uso:

* Responder las Actividades del Test: Este caso de uso es iniciado por un usua-

rio: Paciente, el cual permite desarrollar las actividades que contiene el sistema.

* Cargar Moddulos: Este caso de uso carga la Pantalla Inicial de los médulos

presentados en el sistema.

* Siguiente Mdédulo: Este caso de uso muestra el médulo que le sigue al cargado

actualmente.
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* Médulo I. Informaciéon Verbal: Este caso de uso muestra un médulo el cual
trata de mostrar una seria de preguntas basicas para el nino. El cual, dependiendo

de la respuesta se le asigna un puntaje.

* :Modulo II. Figuras Incompletas: Este caso de uso muestra una figura in-
completa, y el nino debe seleccionar la parte de la figura que corresponde para

completar la imagen.

* Médulo III. Semejanzas: En este caso de uso se muestran dos palabras y el
nino debe decir las semejanzas que hay entre ellas. Dependiendo de la respuesta

se le asigna un puntaje.

* Médulo IV. Aritmética: En este caso de uso se le muestran una linea de
arboles y se muestra un numero; el nino debera dejar la cantidad de arboles

correspondientes al nimero asignado.

* Mobdulo V. Cubos: En este caso de uso se le muestra al nifio una figura de un

cubo, y debera armarla de manera que forme la imagen correspondiente.

* Mdbdulo VI. Vocabulario: En este caso de uso, se le muestra una palabra a un

nino y debera describir lo que significa esa palabra.

* Mdédulo VII. Dictado: En este caso de uso, el programa le dicta al nifio 8

palabras, ¢l debe escribirlas en el juego.

* Mobdulo VIII. Lectura: En este caso de uso, se muestra una lista de 10 palabras

aleatorias, las cuales el nino debe leerlas.

* Mébdulo IX. Memoria Temporal: En este caso de uso, se muestra una lista de
digitos los cuales debera repetir en orden y de manera inversa. dependiendo de la

respuesta se le asigna un puntaje.

Complementariamente, en el analisis de los requerimientos un artefacto imprescin-

dible que permite la documentacion del sistema, es el Diagrama de los Casos de Uso.

37



Para permitir el entendimiento de los requerimientos del sistema, a continuacion se

presenta el Diagrama de Casos de Usos utilizado:

Cargar Madulos

<includess, -7
-

-

Responder s actividades del Test

Pacients -
¥ |LU\\'\
<gnzlucless .
' 3

-,
",

Madulo Artterior

Persom

Especilkt

[feviar resulfodo de Paclente

Grafico 2. Caso de Uso General

Otro diagrama complementario en el diseno conceptual de la propuesta es el Diagra-
ma de Clases, el cual muestra las relaciones entre clases basado en los requerimientos del

sistema. Entre las relaciones consideradas se tiene: herencia, dependencia y agregacion.
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Pacienta

Modulo |, Informacion Vertal

<<includes=>7
-

Cargar Modulos

<<inciudess
g

T g2incudess

\\ -
.
o,

Madulo X, Mernoria Terporal

Grafico 3. Caso de Uso: Cargar Mdédulos
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Jueeo Jusapor PuNTATE
Jugador Nombrefpelldo Mod_InfVerbdl
Edod Mod_Fighcomp
CrearEscenal) Puntaje Mod_MemTemp
Mod_Semejanzas
Mod_fritmetica
Mod_Cubos
Mod_Lectura
[ e ] =
MostrarPuntaje()
Escenaluego()
Cusos Eecenaliegol) LECTURA
Piezas
Escenaluego() Escenaluego()
>| EsceNa
INFVERBAL ArirméTica
Escenaluego()
Escenaluego() Escenaluego()
FIGINCOMPLETAS | MEMTEMPORAL | |SEME3'ANZA$ |
Escenaluego() Escenaluego() Escenaluego()

Grafico 4. Diagrama de Clases: Herramienta de Diagnéstico

pilas.evento.Evento

nombre
respuestas : set

desconectar_por_id()
imprimir_funciones_conectadas()
emitir()

esta_conectado()

desconectar()

conectar()

pilas.evento ProxyMetodo

receptor : NoneType
klass : NoneType
func

nombre : str

inst : NoneType

id

pilas.evento.ProxyFuncion

pilas.evento.ProxyEventos

nombre : str
receptor : str
id

funcion

pilas.evento. AttrDict

suelta_tecla()

log()
click_de_mouse()
pulsa_tecla_escape()
mueve_rueda()
mueve_camara()
termina_click()
mueve_mouse()
actualizar()
pulsa_tecla()

Grafico 5. Diagrama de Clases: Eventos
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pilas. mundo.Mundo

gestor_escenas
motor

gravedad : tuple
control : property
tareas : property
colisiones : property
camara : property

ejecutar_bucle_principal()
get_camara_deprecated()
reiniciar()
deshabilitar_musica()
agregar_tarea()
agregar_tarea_una_vez()
terminar()
crear_motor_fisica()
get_colisiones_deprecated()
get_tareas_deprecated()
agregar_tarea_siempre()
deshabilitar_sonido()
get_control_deprecated()

restor_escenas

pilas.escena.gestor.Gestor

escenas : list

escena_actual()
cambiar_escena()
limpiar()
almacenar_escena()
actualizar()
recuperar_escenal()

Grafico 6. Diagrama de Clases: Mundo
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Implementacion

Software Empleado

Para el desarrollo del trabajo, se utilizaron las siguientes herramientas multiplata-
formas y de libre licenciamiento:

1. Como Sistema Operativo, Linux en sus distribucién Ubuntu 11.10 Oneiric.

2. Para el desarrollo de la herramienta, se utiliz6 el lenguaje de Programacion pyt-

hon.

3. Como motor de juegos, se utilizé la herramienta Pilas Engine , el cual utiliza

librerias de Qt y de Python tal como pygame.

4. Para IDE, se trabajo con Ninja-IDE

5. Se utilizo XTEXjunto con el editor Kile, para la escritura de este trabajo.

6. La diagramacion se realizo con la herramienta Modelador de UML Umbrello

version 2.7.3.

Disenio de la Interfaz de Usuario

A continuacion, se muestra el diseno de la interfaz del sistema, colocando la imagen

de algunos mdédulos:
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Dictado IMemolial
lenipornall

SXSIA 25N INITE
AISMOKOY2 342

vectua

Al a|

S { ; o5 Glhes
= ]

Informacion
Verbal

Eiguras
Incompletas

-

Vocabulario dAnitmetica

Define Nl'ﬁo 2 " 3 -9
fl(egre /

Tlustracion 2. Menu

Ment del videojuego
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DisGame

IReSpoiderdypLeguilters;

1.- ¢Como se llama el dedo mostrado?

Siguiente

Tlustracion 3. Mdédulo I: Informacién Verbal

El paciente debe responder las preguntas que se presentan, y el especialista califica

la respuesta como buena o mala.
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DisGame

JQueigaitaaiaintagen;

T®, ¢

Siguiente

TNustracion 4. Modulo II: Figuras Incompletas

Se muestran al paciente unas figuras incompletas y debe seleccionar la opcién que

complete la figura.
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DisGame

JClaesieiaReerioy

Guitarra

Piano

(VX

Siguiente

Iustracion 5. Médulo I1I: Semejanzas

Se muestran dos palabras y el paciente debe decir las semejanzas que tienen, de-

pendiendo de la respuesta tendra uno o cero puntos.
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DejarG 1 ) Listo7?2 W

?eTTTITIIRY

Siguiente

Tlustracion 6. Mdédulo IV: Aritmética. Seccién A

Se presenta al paciente 9(nueve) arboles y al especialista se le muestra un cuadro
en donde debe introducir la cantidad (en nimeros) de arboles que el nino debe dejar
en la pantalla. Asi que el debe ir eliminando (haciendo click) la cantidad de arboles

necesarios.
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DisGame

Armallatimagenfcon)losieibos

Tlustracion 7. Médulo V: Cubos

Se presentan las partes de un cubo al paciente y deberd en un tiempo de 40 segundos,

armar la imagen del cubo mostrada.
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DisGame

DefiefeadagpalabLel

1.-Que es un Cuchill?@® @ @

Siguiente

Tlustracion 8. Médulo VI: Vocabulario

Se muestran unas palabras al paciente, en donde tendra que que hablar sobre las
caracteristicas de lo que se le esta pidiendo, dependiendo de la respuesta su puntaje

variard entre 2 y 0 puntos.
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Siguiente

TNustracion 9. Moédulo VII: Digitos

Hay dos secciones, la primera de ellas muestra una serie de ntimeros los cuales el
especialista debe decirlos al paciente, y éste tltimo debe repetirlo de forma ordenada;
en la segunda seccién se muestran una serie de cifras que el especialista va a decirle al
paciente y éste ultimo tendra que repetirlas pero en orden inverso. Dependiendo de la

respuesta el puntaje variara entre 2 y 0 puntos.
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Lectyyrg

RUNGUAGIOE

Dictado

-

-1 Aritméti
] Itmeética 'y

o Semejanz®®

[ ‘ \‘.
Arma los cubos ﬁ “ \
[“‘A L A4 A : y /’
Sd e ol e o v’ A\ \;\\“ =17/ I /
Memoria Temporal Q \ Vocabulario
1Y

Tlustracion 10. Puntuacion

Modulo que muestra la puntuacion en cada uno de los médulos.
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Aplicando Légica Difusa

Para mejorar el diagnéstico que se logra en la actualidad, y como complemento para
el videojuego disenado en la solucion, se plantean ciertas reglas de inferencia basadas en
Légica Difusa. Este método permite, no sélo hallar una buena solucién, sino también
utilizar el conocimiento adquirido de los especialistas. Tomando como base la teoria
expuesta en el capitulo II y el trabajo presentado por Ruiz (2007), en donde utilizan
Loégica Difusa como herramienta para mejorar la deteccion del Sindrome de Down, se
plantean los conjuntos difusos y las reglas difusas que serviran como base para aplicar
el resto de los pasos de los algoritmos difusos.

Partiendo de la informacion recolectada para el diagnéstico de la dislexia, se selec-
cionaron tres reglas basicas que se usan los especialistas. Cabe destacar que éstas reglas
no son las uUnicos existentes en el diagnostico, pero debido al alcance de éste proyecto

se tomaron solo tres de ellas:
= Si al nino se le dificulta la lectura, entonces es un signo de dislexia
= Si el nifio confunde las letras, entonces es un signo de dislexia

= Si el nifio tiene una memoria temporal deficiente, entonces es un signo de dislexia.

Tomando en cuenta esto, en el Videojuego planteado existen partes en donde se
evaltian éstas tres caracteristicas, y en los cuales se evaltian con puntajes, de la siguiente

manera:

= Modulo de Lectura: Total= 10 palabras. Punto Fuerte>=7 y Riesgo<7. Variable:
Facilidad de Lectura (FL)

» Médulo de Dictado(para evaluar la confusion de letras): Total=10 palabras. Punto

Fuerte >=7 y Riesgo<7. Variable: Reconocimiento de Letras (RL):

» Modulo de Digitos (para evaluar la memoria temporal): Total: 6 cifras. Punto

Fuerte >=4 y Riesgo<4. Variable: Memoria Temporal (MT):

92



Partiendo de estos tres puntos que utilizan los especialistas, tomamos en cuenta los

valores que puede tener cada una de las variables y se le asigna un valor difuso.

Facilidad de Lectura

Débil Fuerte
1

| | | | | | | |

| | | | | | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gréfico 7. Facilidad de Lectura(FL)
Reconocimiento de Letras
Débil Fuerte
1

| | | | | | | |
[ [ [ [ [ | [ [ [ [
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grafico 8. Reconocimiento de Letras(RL)

Partiendo de lo anterior, se generan las siguientes reglas difusas, que pueden ser

tomadas como entradas para un motor Difuso:
= Si FL = Débil y RL = Débil y MT = Débil Entonces GD = Alto

= Si FL = Débil y RL = Débil y MT = Fuerte Entonces GD = Alto Medio
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Memoria Temporal

Débil Fuerte

Grafico 9. Memoria Temporal(MT)

Si FLL = Débil y RL = Fuerte y MT = Débil Entonces GD = Alto Medio
Si FLL = Fuerte y RL = Débil y MT = Débil Entonces GD = Alto Medio
Si FL = Débil y RL = Fuerte y MT = Fuerte Entonces GD = Alto Bajo
Si FL = Fuerte y RL = Débil y MT = Fuerte Entonces GD = Alto Bajo
Si FL = Fuerte y RL = Fuerte y MT = Débil Entonces GD = Alto Bajo

Si FLL =Fuerte y RL = Fuerte y MT = Fuerte Entonces GD = Bajo
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

El estudio permitio llegar a las siguientes conclusiones que dan respuestas a las

interrogantes planteadas:

* El diagnostico determiné que actualmente en el hospital Antonio Maria Pineda,
se realiza el diagnéstico de dislexia en los ninos de una forma poco didéactica, lo
cual genera que tanto el paciente como el especialista se agoten. Es por ello que los
ninos no vuelven a las sesiones siguientes de diagnostico. Con ello se confirma que
el método tradicional es poco motivante para el nino, por ello pierde la continuidad

del diagnostico.

* Se consideraron herramientas basadas en software libre y multiplataformas, para
que se pueda utilizar el videojuego planteado, en cualquier sistema operativo, y
en cualquier institucion, principalmente en las instituciones publicas del pais, sin

necesidad de pagar alguna licencia para su uso.

* Se disend el videojuego basado en los criterios considerados por los especialistas
entrevistados para hacer el diagnostico de dislexia en los ninos. Con el objetivo de
hacer el software més fiable a la hora de aplicarlo. También a la hora de tomar en
cuenta las caracteristicas que debia tener el mismo, se tomaron las mismas de un
software educativo interactivo, para que tanto al nino como al especialista se le
hiciera facil e intuitivo de usar. Lo cual garantiza un nivel elevado de satisfaccién

alto entre los pacientes y los especialistas que lo utilicen.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta las conclusiones planteadas anteriormente, al autor recomienda:

* Implementar el software en un centro de psicopediatria, tal como el area de neuro-
pediatria del hospital Antonio Maria Pineda. Hacer pruebas con un grupo piloto

utilizando el software y comparando con la aplicacion de los test actuales en otro

grupo.

* Agregar médulos al videojuego, que puedan complementar el diagnéstico, aumen-
to el grado de exactitud de los resultados. También se recomienda que se agreguen
implementos de hardware diferentes al raton y a la pantalla tactil en donde el nifio

pueda sentir mayor motivacion, ejemplo nunchucks o controles inalambricos.

* Partiendo del analisis usando légica difusa y la creacién de reglas para hacer
inferencia, recomienda que se desarrolle el resto del modulo, implementando asi
un motor difuso que complemente el videojuego y aporte mayor confiabilidad a

la hora de generar un diagnostico.
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