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Resumen.

En este documento se presenta la investigacion, analisis y disefio de un médulo de ensefianza de
lenguaje oral para nifios con deficiencias auditivas. En el mdédulo se propone el método de aprender
el lenguaje oral escuchando, leyendo y pronunciando palabras y/o frases comunes del espafiol,
apoyado en un tutor animado que muestra el lugar y forma de articulacién, imagenes y sonidos
digitalizados. La herramienta se desarrolla utilizando estrategias de educacion especial y tecnologia
de reconocimiento de voz. Dicho médulo sera el primero en formar parte de un sistema denominado
SAEL: Sistema de Apoyo a la Ensefianza del Lenguaje, proyecto que apoya la ensefianza del
lenguaje bilingiie (de sefias y oral) de los nifios del Centro de Atencion Multiple de Cancun, México.

Abstrac.

This paper presents the research, analysis and design of the Language Teaching Module for the
SAEL System: Teaching of the Language Support System. This project supports bilingual language
teaching (sign and oral) to hearing impaired children using strategies and methods in step with the
needs of schools and teachers of Special Education. This module proposes a method designed to
teach oral language reading and pronouncing words and / or phrases that are commonly used in
Spanish with the help of an enthusiastic tutor who shows how to articulate the words or expressions.
The method works by using methods in special educational strategies applying voice recognition and
digital image technologies for the teaching and practice of basic language elements.

1. Introduccion.

En los paises subdesarrollados, la mayoria de los nifios con problemas de tipo auditivos
son excluidos de todo tipo de educacion. Mas del 90% de ellos son de padres oyentes, por
lo que se requiere de formacion especial para atenderlos.

En México existen pocos maestros que se especializan en la ensefianza del lenguaje de
sefas. La cantidad se reduce para la ensefianza del lenguaje oral, se necesita de mucha
paciencia con el alumno pues la mayoria no tiene la habilidad de articular rapidamente y
con claridad ademas, se requiere de mucho tiempo para que el nifio pueda llegar a decir
algo entendible. Las escuelas de educacion especial son en su mayoria publicas y no
cuentan con recursos suficientes para adquirir medios que les sirvan de apoyo en terapias
de lenguaje.

En esta era del auge de la informatica y de la rapida evolucion de los sistemas es
factible la elaboracion de programas que faciliten las tareas cotidianas de oficinas, escuelas
y empresas; sin embargo es todavia poco lo que se ha enfocado al desarrollo de tecnologia
que permita ayudar a personas discapacitadas en paises subdesarrollados o en vias de
desarrollo, principalmente dentro de éste ambito. En contraparte, los paises primer
mundistas han iniciado con el desarrollo de prototipos de programas que representan una
herramienta de apoyo para terapeutas y discapacitados, integrandolos total o parcialmente
a la poblacion economicamente activa. Por tal motivo, es importante desarrollar en México
un proyecto que apoye a la ensefanza del lenguaje oral en nifios con necesidades
especiales. “La verdadera integracion de los alumnos deficientes auditivos es la que
permite que se conviertan en adultos competentes y miembros de una sociedad mas justa y
no transformarlos unicamente en individuos oyentes fracasados". (Vicente, 2003)



1. 1. Situacion actual de la educacion especial en México.

La siguiente tabla y grafico, extraidas del sito en Internet del Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica' y de la Secretaria de Educacion Publica®, muestran
los porcentajes de la poblacion mexicana con alguna de discapacidad:
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Tabla 1. Estimaciones de la dimension de la poblacion con Grafico 1. Porcentajes de la poblacién que presentan
discapacidad en edad escolar alguna discapacidad en nuestro pais

El estado de Quintana Roo esta formado por 8 municipios, la poblacion es de 874,963
habitantes. En el 2000, el indice de discapacidad de la poblacion de 0 a 14 afios fue 0.7%
del total de la poblacion, es decir que aproximadamente 21,000 personas contaban con
algun tipo de discapacidad. No se conoce con exactitud el nimero de nifios con problemas
de hipoacusia o sordera pero se sabe que evoluciond en un 4.9% del ciclo escolar 2000-
2001 al ciclo 2001-2002, es decir que el namero de alumnos incremento en 282 personas.”

1.2. Centro de Atencion Multiple de Cancun.

En Quintana Roo existen varias instituciones pero, de las seis escuelas de educacion
especial que existen, solo una atiende a nifios con problemas de audicion: el Centro de
Atencion Multiple de Canciin (CAM). La matricula escolar es de 113 alumnos y manejan
unicamente dos niveles educativos en grupos de 10 a 14 personas: preescolar y primaria.
Su directora, la Profa. Maria Luisa Garcia Lanz afirma que el 98% de los alumnos tienden
a expresarse utilizando la lengua de sefias, de ese porcentaje el 3% utiliza el lenguaje oral y
el de sefias, el 1% se expresa utilizando inicamente el lenguaje oral y otro 1% se comunica
mediante jalones o pujidos. Este Centro cuenta con 9 docentes y un terapista del lenguaje,
se reciben y atienden a nifios desde los 0 a los 14 afios.

1.2.1. La terapia del lenguaje

Los procesos que se llevan a cabo en la terapia son:

e El estudiante realiza diversos ejercicios de movilizacién de 6rganos que intervienen
en produccion del habla, especialmente la lengua, labios y mandibula.

El profesor le muestra al alumno un dibujo de la palabra a pronunciar.

El profesor realiza la pronunciacion de la palabra.

El estudiante observa el movimiento labial.

El estudiante pronuncia la palabra viéndose en un espejo.

El profesor escucha la pronunciacion realizada por el estudiante.

El profesor corrige su pronunciacion.

El estudiante realiza el proceso nuevamente.

" http://www.inegi.gob.mx
? http://www.sep.gob.mx/wb2/
? http://www.seyc.gob.mx



2. Recursos informaticos para la intervencion logopédica.

Los discapacitados auditivos se han visto beneficiados por una serie de programas que
les permiten tener acceso a través de la computadora a una serie de actividades
encaminadas a poder comunicarse con los demas. Los programas responden a necesidades
concretas como potenciar aspectos de vocabulario, uso de reglas gramaticales, etc.

Para Miguel Puyuelo, los programas cubren cuatro grandes areas: comprension oral,
expresion oral, comprension lectora y expresion escrita, favoreciendo estrategias
relacionadas con reconocimiento, seleccion, interpretacion, etc. (Puyuelo, 2003). Aunque
existen diversos sistemas, no se pueden usar como herramienta de apoyo porque se
requiere sea en espafiol mexicano. Algunos ejemplos de software existente son:
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Tabla 2. Tabla comparativa de recursos informaticos para intervencion logopédica

3. Metodologia para la creacion del Madulo.

El presente proyecto trabaja con una metodologia basada en el “Ciclo de Vida del
Desarrollo de Sistemas en Espiral” (Pressmann, 1998). Los propositos de la metodologia,
para este proyecto, se centran en proporcionar un marco de referencia para el andlisis,
disefio y construcciéon con una vision
integral y holistica; suministrar un marco
que permita evaluar los resultados
obtenidos; ponderar el impacto del
modulo en el aprendizaje y desarrollo de
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Figura 1. Ciclo de Vida de Sistemas en Espiral

los alumnos del CAM Cancun; identificar
su contribucion a los métodos 'y
estrategias de aprendizaje y poner a
disposicion un marco metodoldgico para
el disefio o evaluacion de futuros sistemas
de este tipo.



4. Modulo de Ensefianza del Lenguaje Oral

4.1. Planeacion

Se desea desarrollar un médulo de apoyo a la ensefianza del espafiol mexicano para
nifos con deficiencias auditivas, se debe recopilar informacion sobre dicho problema.

4.2. Analisis y Disefio

Teniendo conocimiento del medio ambiente, se analiza la problematica, se identifican
las necesidades y se crea una estructura. Se propone usar el método de aprender el
lenguaje oral escuchando, leyendo y pronunciando palabras o frases comunes del espafiol,
se requiere dar retroalimentacion de forma inmediata a la pronunciacion realizada por el
nifio. Para disenarlo es necesario definir algunos componentes de los ambientes de
aprendizaje:

a)Formulacion de propositos y objetivos. El objetivo es crear herramienta de apoyo basada
en las estrategias propuestas por la escuela y el uso de tecnologia informatica.

b)Perfil del usuario. Esta enfocado al apoyo de estudiantes con deficiencias auditivas y los
profesores de educacion especial y/o terapeutas de lenguaje; el alumno puede practicar y
evaluar su pronunciacién y el profesor lo utiliza como un medio de apoyo y seguimiento.

c)Seleccion del contenido. Lilian Flores considera que la adquisicion del lenguaje hablado
debe empezarse con frases completas del contexto real en que vive el nifio (Flores, 1991).;
por tal consideracidon, el contenido constard de letras, palabras y frases agrupadas en
topicos que permitirdn al nifio desarrollar el lenguaje y ampliar su vocabulario.

d)Seleccion de estrategias de aprendizaje. Montserrat Coy afirma que las estrategias a ser
consideras en la programacion de terapias del lenguaje son: estimulacion visual, auditiva y
de expresion (Coy, 2002); por lo que se propone usar una imagen y sonido correspondiente
a la letra, palabra o frase, asi como una cara animada que muestre la forma de pronunciar y
los 6rganos articulatorios que entran en accion.

e) Diserio de la estructura. La arquitectura del médulo para estudiantes se basa en el uso
de una interfaz grafica como medio de interaccion con el nifio. En la figura 2 se observan
los diversos componentes que interactuan: interfaz grafica, imagenes y sonidos
digitalizados, cara animada, base de datos, grabador de voz, reconocedor de voz y un script
de verificacion para dar retroalimentacion sobre la pronunciacion realizada.

e)Diserio de la interfaz de acceso al sistema. En la figura 3 se muestra un bosquejo del
disefio de la interfaz cuando se ha seleccionado un tema. El alumno podré practicar la
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pronunciacion eligiendo de entre tres temas: vocales, palabras o frases. Después de elegir
un tema, debe seleccionar un tépico y luego un elemento especifico a praticar, al
seleccionarlo se obtendra de la base de datos la imagen, sonido, punto y modo de
articulacion, mismos que el alumno observard en pantalla con ayuda del tutor animado.
Ahora puede llevar a cabo la grabacion de su voz para luego proceder a la evaluacion. La
sefial que produzca serd almacenada. Para evaluar, el archivo almacenado pasard por un
reconocedor automatico de voz que conviertird la informacion en fonemas, dichos fonemas
pasaran por un script de verificacion que comparara cada fonema reconocido con el
fonema “correcto”. Este proceso se hace generando una gramatica especifica para el
elemento a ser analizado y definiendo las posibles pronunciaciones del mismo. El
resultado arroja los errores encontrados y con esta informacion se puede dar
retroalimentacion al alumno.
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A la par, es necesario disefiar una interfaz para profesores con la cual se tenga acceso a
los datos de nifios, de tal forma que puede dar de alta perfiles de alumnos, consultar el
registro de cada uno (de esta forma dar seguimiento de forma individual), realizar cambios
en los datos y borrar del sistema a algun usuario.

4.3. Construccion

Después de estudiar diversas herramientas de desarrollo de sistemas con tecnologia de
voz, se eligi6 la caja de herramientas CSLU Toolkit*; para construir un reconocedor de voz
se debe:

1. Especificar las categorias fonéticas que la red reconocera: conjunto de fonemas del

espafiol mexicano.

2. Recolectar una base de datos de voz: debe ser grabada por nifios de hasta 13 afios,
ya que deben existir diversos ejemplos de pronunciaciones, de esta forma cuando el
reconocedor sea entrenado con los datos no restringira al nifio a un sonido perfecto
sino que se darda un margen de error. Se plantea grabar a 50 nifios leyendo un
vocabulario que contenga los fonemas y combinaciones representativas para la
practica del lenguaje. Las grabaciones se realizaran en un lugar cerrado, apoyados
de una computadora personal y un micréfono. Las frases se grabaran a 8000 Hz y
seran almacenadas en archivos .wav. Cada archivo serd guardado en un directorio.

3. Transcribir de la base de datos. Debera escribirse en cada archivo lo que debio
haberse dicho.

4. Etiquetar de los Datos. ldentificar las porciones de la sefial de voz, comenzando a
nivel de palabras hasta llegar fonemas, de esta forma se representa el contenido
fonético de una pronunciacion.

Preparar los archivos para entrenar una red neuronal.
Entrenar una red neuronal.

SN

* http://cslu.cse.ogi.edu/



7. Determinar la red con mejor desempeiio.

4.4. Evaluacion

Esta fase abarca la planificacion y la realizacion de todas las tareas de verificacion,
incluyendo pruebas, revisiones, auditorias y todas las tareas de validacion. Previamente
debe llevarse a cabo la instalacion o implantacion del sistema para lo cual se requiere dar
entrenamiento a los usuarios y documentar el sistema.

Para evaluar el sistema es necesario comprobar que el software funciona de acuerdo con
las expectativas del usuario. Es necesario:
e Verificar el comportamiento en entorno real (software, hardware, recursos humanos,
procedimientos, bases de datos, etc) y el funcionamiento de las interfaces.
e Adecuar la documentacion del usuario.
e FEjecutar el sistema en condiciones limites y de sobrecarga.

También se recomienda probar el desempeno del reconocedor de voz. Este proceso
puede realizarse mediante la verificacion los fonemas reconocidos por el reconocedor de
voz o por el juicio humano. (Franco, 1997), (Bernstein, 1996).

5. Conclusiones

Para construir el sistema requerido es necesario realizar el disefio del mismo tomando
en cuenta los componentes de ambientes de aprendizaje enfocados a la terapia de lenguaje.

El utilizar las estrategias de estimulacion visual, auditiva y de la expresion ayuda a crear
ambientes robustos para el apoyo de ensefanza del lenguaje.

Una red neuronal entrenada con voces de nifios es capaz de reconocer errores en las
pronunciaciones; utilizar un reconocedor automatico de voz permite dar retroalimentacion
de forma inmediata.

El método de verificar y detectar errores en la pronunciacién generando una gramatica
especifica para el elemento a ser analizado y definiendo las posibles pronunciaciones de
cada elemento reduce el espacio de busqueda y el porcentaje de error.
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