v. 3,n. 23,2023

All content in this magazine is
licensed under a Creative Com-
mons Attribution License. Attri-

0 Q) bution-Non-Commercial-Non-
@ \> Derivatives 4.0 International (CC
- AL NP BY-NC-ND 4.0).

SOFTWARE DIDACTICO
DE APRENDIZAJE
PARA NINOS CON
NECESIDADES
ESPECIALES
EDUCATIVAS

Marisol Calderén Gonzdlez
Universidad Tecnoldgica de Huejotzingo
Huejotzingo, Puebla

Maria Luisa Morales Herndndez
Universidad Tecnoldgica de Huejotzingo
Huejotzingo, Puebla

Alain Chalieet Petriz Villasis
Universidad Tecnoldgica de Huejotzingo
Huejotzingo, Puebla

Luis Gerardo Flores Leén
Universidad Tecnoldgica de Huejotzingo
Huejotzingo, Puebla.

Norma Angélica Rolddn Oropeza
Universidad Tecnolégica de Puebla
Puebla, Puebla

Veroénica Lizardi Rojo
Universidad Tecnolégica de Puebla
Puebla, Puebla

Daniel Diaz Lara
Universidad Tecnoldgica de Huejotzingo
Huejotzingo, Puebla

s



Resumen: En este trabajo se presenta
la  herramienta Sistema Didactico de
Aprendizaje, la cual fue disenada para el
Centro de Atencion Multiple ubicado en
Santana Xalmimilulco Huejotzingo, Puebla,
con el fin de coadyuvar en el proceso educativo,
como auxiliar didactico en el proceso
cognitivo correspondiente a las materias de
matematicas y espafiol en el centro mediante
automatizacion.

El objetivo principal es la realizaciéon de un
software educativo, enfocado a didactica
de funciones cognitivas basicas. Dichas
habilidades y destrezas se desarrollan en un
entorno de educacién especial y tomando
como base la bibliografia especializada del
propio Centro de Atencion Multiple. El
sistema fue realizado en C#, aprovechando
las ventajas de la programacién orientada a
objetos y la interfaz del entorno de desarrollo.
Ademas, el software se desarrollo mediante el
paradigma de prototipos, utilizando Unified
Modeling Language, UML, el cual es un
lenguaje grafico para visualizar, especificar,
construir 'y documentar un sistema,
respaldado por el OMG (Object Management
Group). Ofrece un estandar para describir
un “plano” del sistema (modelo), incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de
negocio y funciones del sistema, y aspectos
concretos como expresiones de lenguajes de
programacion, esquemas de bases de datos y
componentes reutilizables [11].

Los resultados que se obtienen como
producto del desarrollo de este sistema
fueron avalados por el personal del CAM.
El sistema desarrollado se encuentra
actualmente operando en las instalaciones
del Centro. Se trata entonces de un software
con caracteristicas adecuadas al entorno,
flexible, usable y verificable, que cumple
las caracteristicas de un software educativo
a cabalidad. En trabajos futuros se puede
lograr la realizaciéon de paquetes de software

portables a otras plataformas y adaptables
para correr en web.

Palabra(s) Clave(s): CAM, C#, Discapacidad,
Funciones Cognitivas, Necesidades Especiales,
UML.

INTRODUCCION

En el mundo existen casi mil millones
de personas que viven con algun tipo de
discapacidad, es decir cerca de 15% de la
poblacién global. Asimismo, casi 200 millones
experimentan dificultades considerables en
su funcionamiento y se prevé que la cantidad
de personas con discapacidad aumente en
los préximos afos. Ello se debe en parte al
envejecimiento de la poblacién y al aumento
de la prevalencia de enfermedades crénicas
[12].

En México de cada 100 adultos mayores de
31, reportan discapacidad, asi como también,
seis de cada 100 adultos y dos de cada 100
jovenes y nifios, lo que representa el 6.6% de
la poblacién total del pais [2]. De acuerdo
con el INEGI [8], los tipos de discapacidad se
clasifican en sensoriales y de la comunicacién,
motrices, mentales, multiples y otras.

A partir de la década de los noventa,
México promueve la integracién educativa
dirigida a la inclusiéon de los alumnos con
Necesidades Educativas Especiales (NEE) en
escuelas y aulas regulares, donde se busca que
reciban los apoyos necesarios para cumplir
con los propositos educativos y puedan
integrarse plenamente a la sociedad [15].
De acuerdo con las reglas de operacion del
Programa de Fortalecimiento Nacional y
de la Integraciéon Educativa. Los centros de
atencion multiple (CAM) son los encargados
de atender a ninos con discapacidades que, por
sus caracteristicas, no pueden ser integrados
a escuelas regulares o bien que estén en
proceso de integracion. Su atencién brindada
es permanente o transitoria, se atiende a
nifios con cualquier tipo de discapacidad,
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organizando los grupos por edad y grado, sin
tener en cuenta su problema fisico y también
se expiden certificados de escuela regular. De
esta forma el curriculo del CAM emplea los
programas de educacion regular de preescolar
y primaria, con adaptaciones curriculares
[13].

Dado lo anterior, los docentes del CAM,
tienen que buscar alternativas de aprendizaje
especificas que les permitan a los alumnos

satisfacer sus necesidades Dbasicas de
aprendizaje.
Una alternativa que puede ayudar

a la formacion educativa de personas
con discapacidad son las Tecnologias
de Informacién y Comunicaciéon (TIC).
Estas tecnologias ayudan al docente en su
practica profesional y agilizan los procesos
de ensenanza- aprendizaje para poblaciones
especiales, asi como también, ayudan a
reforzar el trabajo de los docentes en las casa
de los alumnos [10].

Como parte de las TIC esta el software
educativo que pretende obtener un producto
que permita dar mejor atencién y ayudar
a mantener las habilidades adquiridas por
personas con necesidades de tipo intelectual y
con caracter permanente; también permitird
ayudar a los docentes a obtener una mejor
estrategia para el aprendizaje de los alumnos
[7].

Existen personas que tienen problemas al
aprender, porque algin érgano de su cuerpo
no se desempefa correctamente, causando
retrasos significativos en su desarrollo, para
estos casos, el principal objetivo dela pedagogia
es brindar las herramientas necesarias para
compensar las deficiencias que presentan este
tipo de personas por su discapacidad [1]. Es
por ello que esta investigacion incursiona
dentro del area de la pedagogia desarrollando
una aplicacion a través de la computadora,
que puede ayudar en algunos aspectos a la
educaciéon de los alumnos con diferentes

capacidades diferenciadas, a través de juegos
y animaciones interactivas, mismos que en
ciertas ocasiones para el docente pueden ser
dificiles de obtener o realizar.

Dentro del estado del arte se reportan
aplicaciones desarrolladas como apoyo y
atencion a nifos con necesidades educativas
especiales, como por ejemplo Azahar
conjunto de aplicaciones de descarga gratuita
de comunicacién, ocio y planificacién
especializada en la ayuda a personas con
autismo y/o con discapacidad intelectual
[14], e-Mintza es un sistema personalizable
y dindmico de comunicacién aumentativa y
alternativa, dirigido a personas con autismo o
con barreras de comunicacion oral o escrita
[6], proyecto Aprenderva dirigido a alumnos
con dificultades de aprendizaje y con algin
tipo de discapacidad [9], JClic es un entorno
para la creacién, realizaciéon y evaluacion
de actividades educativas multimedia,
desarrollado en la plataforma Java.Es [17],
Calcwav es una versatil calculadora que habla
[3].

Sin embargo las aplicaciones mencionadas
no tienen los requerimientos solicitados por
el personal del CAM, por lo que se diseii6 una
aplicacion a la medida.

El Centro de Atencién Multiple (CAM),
ubicado en la poblaciéon de Santa Ana
Xalmimilulco, Huejotzingo, Puebla, hasta
el ano 2014, no contaba con un software
didactico como apoyo para el aprendizaje de
los alumnos con problemas psicologicos o
tisicos como son autismo, problemas visuales
y sindrome de Down, entre otros.

La propuesta es el desarrollo e
implementacién de un software educativo,
que permita ayudar a los profesores a mejora
sus métodos de enseflanza y a los alumnos
de educacién primaria del centro, en su
aprendizaje de diversas materias.

En la primera seccién se presenta la
metodologia de desarrollo y funcionamiento
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del software educativo, adaptado a las
necesidades educativas especiales de los
alumnos del CAM.

Posteriormente se mostraran la discusion,
los resultados de aprendizaje obtenido de los
alumnos con el uso del software, asi como las
conclusiones de la propuesta.

DESARROLLO

El requerimiento principal del software
es que esté totalmente basado en los textos
oficiales expedidos por la Secretaria de
Educacion Publica (SEP), a peticién expresa
del personal del CAM y sus directivos.

El proyecto que se desarrollé e implemento,
esta basado en el modelo de desarrollo por
prototipos,donde en cadaiteracion del ciclode
vida del software existe una retroalimentacién
por parte del usuario final [4], es decir, se
presenta un ensayo con ciertas funcionales.
Ademas, se utilizan diagramas UML como
diagrama de casos de uso. A continuacién
se describen las etapas mas importantes del
desarrollo del software

ANALISIS DEL SOFTWARE

Al realizar la recoleccion de requisitos se
obtuvo lo siguiente:

« Los métodos de ensefanza, ejercicios,
tareas y actividades que realizan los
docentes para el aprendizaje de los
alumnos con diferentes discapacidades.

o Los docentes proporcionaron libros
que permitieron determinar las
funcionalidades del software

De acuerdo a las necesidades detectadas,

se generaron ideas para implementarse en el
desarrollo del software como Cuenta Cuentos,
Rompecabezas, Identificaciéon de Frutas,
Sumas y Restas, Identificacién de Animales,
Memorama y Dibujar.

Durante el diseno de la aplicacion fue

necesarioconsideraralgunasrecomendaciones

con respecto a los elementos multimedia que
se incluyeron en el sistema, tales como el texto,
imagenes, sonido y colores, con la finalidad
de asegurar el éxito de la comunicacion entre
los alumnos y la aplicacion.

Para el texto se consider6 que este sea
conciso ybreve, parala fuente y tamafio el que
el sistema tenga por defecto. Para las imagenes
se manejo un estilo infantil, consistencia
y calidad de elaboracién. En el sonido se
establecieron repeticiones, discrecién, subir,
bajar, habilitar o deshabilitar el sonido y la
identificacion del tipo de audiencia. Para el
color, se utilizaron sombras y patrones.

DISENO DEL SISTEMA

El disefio del software, estd en funcion
directa de los resultados de la etapa del analisis
de la informacién y se desarrollé con base a
las recomendaciones de los docentes.

El disefio se realiz6 de acuerdo a la
metodologia orientada a objetos siguiendo
diagramas UML.

El software, puede brindarle al alumno
la posibilidad de controlar la secuencia y la
velocidad de realizar los ejercicios, asi como
también, controlar la cantidad de ejercicios,
abandonarlos y reiniciarlos. Por otra parte,
puede ofrecerle al profesor, la posibilidad de
editar los ejercicios o las explicaciones, llevar
el registro de los alumnos que utilizan el
material y verificar el avance de aprendizaje
que demuestran los alumnos a través del
registro del tiempo en terminar los ejercicios.
Como resultado del disefio del sistema se
obtiene el diagrama de casos de uso donde se
muestran los requerimientos funcionales. (ver
Fig. 1).
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Fig. 1. Diagrama de Casos de uso principal del software

DIAGRAMA DE CASO DE USO

El usuario alumno en el caso de uso
principal debera encender el equipo de
computo, abrir la aplicacion didactica, para
su respectivo uso, seleccionar la opcién de
la actividad que desea realizar, al elegir una
opciéon debera realizarla de acuerdo a las
instrucciones de cada actividad, elegira la
opcidn de salir al finalizar la actividad.

IMPLEMENTACION

De acuerdo a los recursos disponibles
dentro del Centro de Atencién Multiple
de Xalmimilulco, se decidié utilizar la
herramienta de Visual Studio 2010 [5], esta
aplicacion permiti6 desarrollar el software,
para instalarse en computadoras personales
como: laptops y PC de escritorio.

En la implementacion se eligieron todos
los componentes para la aplicacion como
digitalizacién y edicion de imagenes, sonidos,
creacion de dibujos y transcripcion del texto

que se visualizard, entre otros.

A continuacién se muestran los ejercicios
que forman parte del software educativo.

Cuenta Cuentos. Es una interfaz donde
por medio de pictografias se lee el cuento, por
cada palabra. Se realiza un pictograma con el
cual al seleccionarlo dice la palabra indicada.
(ver Fig. 2y 3)

‘HE.E NN E N
=~ - .-

Fig. 2: Interfaz de inicio del cuento “Lina la
conejita desobediente”
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DESOBEDIENTE Y VIVIERON FELICES, FIN

Fig. 3. Interfaz de fin del cuento “Lina la

conejita desobediente”

Rompecabezas. A diferencia  del
rompecabezas convencional en donde se
utiliza cualquier imagen, los docentes del
CAM hacen las imagenes para crear los
rompecabezas que sirven como apoyo al
aprendizaje de los alumnos y al mismo tiempo
puedan jugar. (ver Fig. 4).
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Fig. 4. Interfaz de rompecabezas

Cuestionario de Frutas. Es un cuestionario
donde el alumno tiene que seleccionar la
imagen que indica la pregunta. (ver Fig. 5).

Fig. 5. Interfaz “cuestionario de frutas”

Cuestionario de Animales. Este ejercicio
les ayudara a los alumnos a identificar los
sonidos que emiten los animales mamiferos
y oviparos, a través de preguntas que el
programa genera al escuchar un sonido
que el programa emite. Para los alumnos
con problemas auditivos se implementan
imagenes con el lenguaje dactilolégico, que
permitira a los alumnos leer el nombre del
animal. (ver Fig. 6 y7)
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Interfaz cuestionario de animales
« , »
mamiferos

- B
Fig. 7. Interfaz cuestionario de animales

« . »
oviparos




Sumas y Restas. Son ejercicios que
permiten aprender a sumar (ver Fig. 8) y
restar. (ver Fig. 9). En el software apareceran
nimeros para elegir y este devolverda el
resultado. El programa generara ejercicios
automaticamente donde el alumno tiene que
acertarlos todos, se maneja un tiempo para
verificar el avance de aprendizaje del alumno.

Ejercicio

Juguetes de F.

Juguetes de Maria

Fig. 8. Interfaz “aprendamos matematicas”

con operaciones suma Fig. 11. Interfaz “memorama de animales”

Dibujar. Esta herramienta integra un lapiz
digital , colores y una goma, lo que permitira
al alumno crear dibujos a mano alzada . (ver
Fig. 12)

Manzanas

™

Fig. 9. Interfaz “aprendamos matematicas”
con operaciones resta

Memorama. En este el alumno podra,
a través de un clic voltear una imagen y
seleccionar otra hasta encontrar laimagen que
corresponde a la primera que selecciono, en
este se incluyen imagenes de nimeros, frutas
y animales. (ver Fig. 10y 11)

Fig. 12. “Interfaz “dibujar”

PRUEBAS

Se han realizado un conjunto de pruebas
en dos fases, una orientada hacia el usuario
final y otra con respecto del software.

Las pruebas correspondientes al usuario
final se realizaron en cada prototipo y a




cada ejercicio por los docentes que imparten
las diferentes materias. Asi como también,
se validaron a través de las pruebas, los
procedimientos pedagdgicos, logicos y de
estructura de ensenianza. Ademas, se incluyd
un programa de capacitacién a los docentes
y el personal involucrado en el manejo del
software.

Las pruebas correspondientes a los
aspectos de software abarcan la funcionalidad,
la especificacién y verificacion del sistema, asi
como también, las pruebas de stress, de caja
blancay de cajanegra. Como resultado de estas
pruebas el software instalado, actualmente
es utilizado en el CAM y no ha necesitado
modificarse en su estructura.

RESULTADOS

Después del desarrollo e implementacion
del software y la capacitacion, se procedié
a la instalacién en las computadoras de la
institucion educativa. Se ha realizado una
encuesta a los cinco docentes que colaboran
en los grados de primaria, con el objetivo de
conocer sus comentarios y evaluar el uso del
sistema en el CAM.

Las preguntas de la encuesta son las
siguientes:

;Los alumnos utilizan los recursos
didécticos y tecnoldgicos que les proporciona
como lo son folletos, libros, etc.?

;Cree que el uso de Software educativo
ayudaria a que los alumnos tuvieran un mejor
rendimiento académico?

;Le parece el software educativo que
se desarrollé para la institucion tiene los
requisitos necesarios para su uso?

s Utiliza el software educativo para impartir
sus clases?

sUsted considera facil o dificil el manejo
del software educativo?

;Usted considera que el software despertara
el interés de usarlos por parte de los alumnos?

;Considera que el software educativo es

una idea innovadora en la institucién?

;Considera que el software educativo
cumple con la funcionalidad necesaria para
ayudarlo en su labor docente?

;Es importante el uso de la tecnologia y los
recursos didacticos tradicionales para mejorar
el rendimiento escolar de los estudiantes?

;Se ha incrementado el rendimiento de los
estudiantes al realizar el periodo de prueba
del software ?

La totalidad de los encuestados respondié
“SI” a todas las preguntas de manera positiva,
ademas de emitir comentarios positivos con
respecto al software desarrollado.

En cuanto a los alumnos de los 3 grupos
que cursan actualmente el nivel de educacién
primaria, con un total de 19 nifos, de los
cuales 5 son de primero-segundo grado, 8
tercero-cuarto y 6 de quinto-sexto. Todos
los estudiantes han utilizado el software, sin
problemas hasta el momento y con buenas
referencias del mismo dentro de su ambito de
accion.

Dada la naturaleza de los estudiantes del
CAM, los resultados de las evaluaciones, estan
en funcion de varios factores de entre los que
se encuentran, el grado escolar y el tipo de
discapacidad, por lo que la medida con la que
se evaltia en este caso, es con respecto a logros
individuales. Incluso un estudiante puede ser
promovido una vez que los logros planteados
se hayan cumplido. Lo anterior redunda en un
tiempo indefinido para tal fin.

DISCUSION

Derivado de la experiencia de los alumnos
para resolver un problema especifico y bien
delimitado, aunado a las respuestas de la
encuesta que se han levantado se desprenden
tres hechos importantes:

e La funcionalidad del sistema se
considera adecuada en la totalidad

de los docentes que imparten en
primaria, es decir, las especificaciones




realizadas por los docentes han sido
verificadas. La usabilidad del sistema,
por consecuencia se ha cumplido de
forma cabal.

o La validaciéon de los resultados se
realiz6 por parte de todos los profesores
del plantel, que utilizan el software
de manera cotidiana y que lo utilizan
también como una herramienta
didactica y pedagdgica que cumple con
los estandares de un software educativo.

o Una solucion por software es una idea
innovadora por parte de la institucién
educativa. Sin embargo los libros de
texto no se han dejado de utilizar,
mas bien se utiliza el sistema que se
ha desarrollado de forma adicional.
Primeramente se utiliza el libro de
texto en las materias de espafol y
matematicas. Seguidamente se utiliza
el software para reafirmar y repetir
los ejercicios que se automatizaron,
asi este software se constituye como
una herramienta que aparece para los
docentes como un auxiliar importante
en su labor diaria.

Dada la respuesta y el uso practico de la
herramienta computacional se considera un
software educativo a cabalidad, debido a que
es instruccional porque a través del disefio
y los materiales incluidos en el software
ayudara al alumno a desarrollar la capacidad
para resolver problemas matematicos, asi
como también, ayudara en el conocimiento de
la lengua espafiola y razonamiento a través de
su contenido. El software es evaluativo ya que
se pueden observar los avances de aprendizaje
del alumno en la resoluciéon de problemas,
ayuda a fortalecer el razonamiento verbal y
matematico mediante la retroalimentacién
debido a que las actividades del software se
pueden realizar de manera repetitiva o segtin el
ritmo del alumno. Ademds, esta desarrollado
con base a las recomendaciones de la OMS

para la accesibilidad de los discapacitados
a los medios electronicos [12]. También se
desarrollé siguiendo el modelo de prototipos
que dice: “Los desarrolladores podran
construir y probar contra las especificaciones,
pero los usuarios aceptan y rechazan contra
las realidades operacionales actuales y reales
en Software” [16]. Siguiendo este modelo,
se realiz6 una primera evaluacion de la
herramienta computacional por parte de los
profesores y directores del CAM, en la cual
se comentd sobre la parte visual, audio,
entre otros aspectos. Una vez realizadas las
modificaciones sugeridas por los profesores y
directores del CAM se redisefio y se desarroll6
una ultima version del software.

CONCLUSIONES

Enestearticulosehapresentadoel “Software
Didactico de Aprendizaje para Niflos con
Necesidades Especiales Educativas” que fue
desarrollado e implementado en el CAM
de Santa Ana Xalmimilulco, Huejotzingo,
Puebla, como un auxiliar importante en el
proceso de ensefianza aprendizaje para los
estudiantes del mismo centro.

La metodologia de prototipos utilizada
resulto adecuada para la construccién de un
software educativo a cabalidad. Ademas de
haber sido analizado, disefiado, implementado
y probado con la ayuda y la guia de los
profesores del mismo centro de atencion.

Elusode UMLylosdiagramashanresultado
de mucha utilidad ya que cada iteracién de
software se ha verificado y aprobado por los
usuarios del sistema. La plataforma que se
ha utilizado ha explotado la flexibilidad y los
elementos graficos del entorno de desarrollo.

La funcionalidad del sistema ha sido
especificada y verificada por el personal que
utiliza de manera cotidiana este sistema. Se
trata de un sistema que se ha desarrollado
tomando como base los materiales que ya se
tenian dentro de la institucion, logrando la
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automatizacion de estos y adaptandolos a los
grados donde se impartird.
En trabajos futuros se pueden generar

migrar a el entorno Web. Ademas si se amplia
este software a otras funcionalidades y que
seguramente ayudaran de mejor y mayor

forma a la labor de los docentes de un niimero
mayor de instituciones de este y otros tipos.

paquetes de software con  mayores
funcionalidades 'y que pueda  ser
implementado en otras plataformas e incluso
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