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Capitulo 1. Introduccion.



1.1. Introduccion

La dislexia es un trastorno del aprendizaje caracterizado por la dificultad en la lectura debido a
inconvenientes para identificar los sonidos del habla y relacionarlos con las letras y palabras, proceso
conocido como decodificacion. Este trastorno, también denominado discapacidad para la lectura, se
asocia con diferencias individuales en las dreas del cerebro encargadas del procesamiento del lenguaje
[1].

Si bien la dislexia no tiene cura, la evaluacion e intervencion temprana suelen ofrecer resultados
altamente positivos. En algunos casos, el diagnostico puede retrasarse hasta la adultez; sin embargo,
nunca es tarde para recibir apoyo especializado [1], [2].

Se denomina dislexia fonoldgica al subtipo en el cual la principal dificultad radica en reconocer la
correspondencia entre la estructura fonica y la ortografica de las palabras. Los individuos con este
trastorno presentan limitaciones para manipular fonemas de forma oral, lo que afecta su capacidad para
establecer asociaciones precisas entre grafemas y fonemas, de acuerdo con los principios del codigo
alfabético [2].

Como resultado, estas personas muestran dificultades significativas para leer palabras poco familiares
o pseudopalabras, debido a la necesidad de analizar y sintetizar los elementos fonicos constitutivos.
Este tipo de dislexia se asocia con un déficit fonoldgico que impide una lectura fluida y precisa [2], [3].
Segun el Manual Diagnostico y Estadistico de los Trastornos Mentales (DSM-5), este trastorno
especifico del aprendizaje afecta aproximadamente entre un 5 % y un 15 % de los nifios en edad escolar
[1]. Los nifios con dislexia fonologica suelen presentar una lectura lenta, imprecisa y con una
decodificacion pobre que requiere un gran esfuerzo cognitivo [2], [3]. Asimismo, pueden manifestar

dificultades en la comprension lectora y el razonamiento matematico [3].

1.2. Planteamiento del problema

Los datos de prevalencia de la dislexia, dependiendo del instrumento de medida empleado, giran en
torno al 5-10%, llegando incluso al 15%. Esto quiere decir que una clase de Educacion Primaria, con
una ratio que gira en torno a 25 alumnos, es facil encontrarse al menos un alumno con dificultades de
tipo disléxico.

Para los nifios con dislexia el aprendizaje de la lectura supone una barrera en el desarrollo académico y
personal.

En el caso de la dislexia fonologica, la persona muestra dificultades en el mecanismo de conversion
grafema-fonema por lo que tienden a emplear la ruta 1éxica. La lectura de palabras familiares es precisa,
pero muestran dificultades en la lectura de pseudopalabras y palabras desconocidas [4].

En estudios mas recientes, realizados también en lengua inglesa, se han identificado dos subgrupos de
disléxicos, con perfil de superficie y fonologico respectivamente. En comparacion con los lectores

normales de la misma edad cronoldgica, los sujetos disléxicos de superficie fueron relativamente peores



leyendo palabras irregulares que leyendo pseudopalabras mientras que los disléxicos fonoldgicos
mostraron el modelo opuesto. Sin embargo, la mayoria de los disléxicos estaban deteriorados en ambas
tareas [5],[6].
Los resultados en castellano, empleando una metodologia similar [7], pueden ser comparados con los
encontrados en otras lenguas de ortografia opaca. La ejecucion de los disléxicos en las tareas de lectura
de pseudopalabras y decision ortografica pone de manifiesto la presencia de dos grupos diferenciados
que presentan un desequilibrio en el grado de éxito en dichas tareas [8].
e [ os nifios con dislexia fonoldgica pueden tener problemas para pronunciar palabras y pueden
leer a un ritmo mas lento que sus compaiieros.
e Errores de ortografia: La dificultad para conectar letras con sonidos se traduce en errores de
ortografia frecuentes.
e Problemas de conciencia fonoldgica: Los nifios pueden tener dificultades para identificar y
manipular los sonidos individuales en las palabras.
e [ectura poco fluida: La lectura puede parecer entrecortada y carente de fluidez.
Esto ocasiona depresion, temor a burlas por parte de los demas y timidez al momento de participar en
clase lo cual ocasiona un bajo rendimiento en el estudio, calificaciones bajas e incluso el abandono
escolar [9].
La pregunta de investigacion del presente trabajo considera: ;Como disefiar una aplicacion interactiva
para infantes con trastorno de dislexia fonologica para mejorar su lectura y asi ayudarlos a mejorar su

letra?

1.3. Objetivo general

Disefiar una aplicacion interactiva digital para infantes de entre 6 y 9 afios de edad con trastorno de
dislexia fonologica ayudandoles a mejorar su comprension lectora con actividades didacticas
interactivas.

1.4. Objetivo especifico

e Revision de la literatura para apoyo a nifios con Dislexia fonologica.

e Analisis y Diseflo Centrado en el Usuario en atencion a nifios con Dislexia.

e Desarrollar actividades para mejorar la lectura del nifio con ayuda de audios e imagenes.

e Actividades para que comprenda las letras parecidas.

e Ayudar a distinguir palabras para que no las cambié por sus derivados.

e Desarrollar actividades para guiar al nifio en la lectura y no cambiar palabras.

e Implementacion de la aplicacion HTMLS, CSS y para la parte 16gica JAVASCRIPT y PHP7

e Pruebas de juicio de expertos.
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1.5. Justificacion

Debemos tratar la dislexia como algo cognitivo y no confundirla con falta de motivacion o abandono
por parte del menor, aunque en algunos casos y con dislexias diagnosticadas, esto estd muy relacionado,
ya que a nivel académico se puede producir una gran frustracion y desmotivacion al tratarse de una
tarea que implica un nivel de esfuerzo muy elevado para el infante.

Por ello, en el tratamiento de infantes disléxicos, no solo necesita intervencidén el menor que padece la
enfermedad, sino que hay que implicar a los padres o cuidadores para que se impliquen y sepan
estimular las areas adecuadas del menor para que el proceso de aprendizaje le sea mas sencillo y no
pierda la motivacion [10].

En 1994 un grupo de investigadores trabajo en la creacion de juegos para computadora que ayudaran al
nifio disléxico en la superacion de su problema [11]. Posteriormente, cientificos de Harvard de la
Facultad de medicina y clinicos inventaron una computadora que creaba un registro en tiempo real de
los procesos que se producian en el cerebro del nifio cuando éste respondia a los estimulos de imagenes
que se le mostraba en pantalla. De este modo podia detectarse precozmente la dislexia y comenzar una
educacion fonética temprana e intensiva, lo cual se ha mostrado muy beneficioso para estos casos ya
que en la adultez el aprendizaje de simbolos se tornaria mas dificil [12].

Las investigaciones han tenido dos tendencias, es decir, por un lado, tratar de determinar cuales son los
defectos perceptivos del nifio disléxico mediante el uso de las computadoras como herramientas de
diagndstico y por otro lado el disefio de software que permita el tratamiento de la dislexia de manera
mas efectiva [13].

La dislexia fonoldgica se trata del mal funcionamiento de la ruta fonoldgica. El infante hace una lectura
visual y deduce en vez de leer. Por ejemplo, puede leer “casa” en vez de caso o lobo en vez de lopo.
Los infantes con este tipo de dislexia pueden leer las palabras familiares, pero les resulta dificil leer
palabras desconocidas, palabras largas o pseudopalabras [14].

El proposito de esta tesis es poder ayudar a mejorar los problemas de lectura que padecen los infantes

con trastorno de dislexia fonologica.

11



Capitulo 2. Estado del arte y marco tedrico
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2.1. Estado del arte: educar en la diversidad desde entornos inclusivos en especial a nifios

con Dislexia Fonolégica

La Declaracion de Salamanca y el Marco de Accidn sobre Necesidades Educativas Especiales (1994)
[15] marcaron un hito mundial significativo al introducir el concepto de educacidn inclusiva.

Este concepto fue elevado ain més a la categoria de derecho humano fundamental a través de la
Convencion de las Naciones Unidas sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad (2006) [16].
Ademés, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (2015) reforzo este
compromiso de garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades
de aprendizaje durante toda la vida para todos [17].

A pesar de estos esfuerzos globales, la consecucion de una educacion inclusiva sigue siendo un desafio
complejo y persistente. Este problema es de suma importancia debido a su potencial para marginar a
grupos vulnerables, como los nifios con discapacidad, dentro del sistema educativo. Ademas, esta
marginacion se extiende mas alla del ambito académico y afecta la inclusion social al negar a los
estudiantes con discapacidad el acceso a todas las experiencias a las que tienen derecho [18]. Entre los
grupos que siguen enfrentando barreras para la educacion inclusiva se encuentran los nifios con
Dislexia.

Bastidas y su equipo de investigacion indican la importancia de los docentes juegan un papel importante
en la deteccion precoz de este problema de aprendizaje, por ser el primero en detectar la dificultad que
tiene el nifio en aprender. El maestro debe conocer dificultades y potencialidades de sus estudiantes
para ayudarlos de manera especifica, este problema debe corregirse durante la infancia, si no empeora
creando problemas de conducta, realizar un diagnostico temprano ayudara al nifio en su salud
emocional. Aqui la conclusion del autor es que las intervenciones en los estudiantes deben ser de manera
precoz aprovechando al maximo la modificacion del cerebro, evitando la presencia de dificultades. Los
alumnos con dislexia sean reconocidos lo antes posible y que reciban el tratamiento y la ayuda
necesarios. No todos los disléxicos saben que presentan este trastorno de aprendizaje. Esta dificultad de
aprendizaje crea en el disléxico pensamientos negativos de no ser capaces de superar este problema,
son pensamientos frecuentes que van deteriorando la autoestima [19].

En el estudio realizado por Martins de la eficacia de los programas de remediacion fonologica en nifios
con dificultades o trastornos del aprendizaje ha sido comprobada en estudios realizados en Brasil. Las
evaluaciones utilizadas, a pesar de analizar las mismas habilidades, difieren de los protocolos utilizados
en el presente estudio. La investigacion internacional ha estudiado a la poblacion con TDAH y dislexia;
sin embargo, en Brasil, la investigacion con la misma poblacion es escasa. El enfoque principal de estos
estudios es la instruccion en Conciencia fonoldgica y correspondencias grafemafonema en niflos de
preescolar y primaria con retrasos en las habilidades fonologicas como forma de prevenir dificultades
lectoras. Por lo tanto, se destaca la importancia de desarrollar la conciencia fonoldgica antes de la

lectoescritura, por ello la decodificacion de los sonidos individuales de las letras se debe atender y
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gjercita. Los resultados, expresados como puntuaciones, indicaron una diferencia estadisticamente
significativa entre las evaluaciones previas y posteriores a la remediacion en las habilidades de
procesamiento fonologico como la conciencia silabica y fonémica, la memoria de trabajo y el acceso
léxico. La tarea de rima se analizd por separado, ya que se considera una tarea con un nivel de
segmentacion distinto de otros niveles silabicos, y no hubo significancia para este resultado. Ademas,
también hubo diferencias estadisticamente significativas en las pruebas que median la velocidad de
lectura y la comprension de textos [20].

Ademés, el estudio de Guafia indica las formas de ensefar y en consecuencia, los procesos educativos
estan en constante evolucion y la innovacion de la tecnologia se considera parte importante en este
proceso de aprendizaje. El empleo de las nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC) se ha expandido hacia diferentes areas sociales y la educacion representa un aspecto relevante en
la vida del ser humano, donde se ha aprovechado al méximo los logros tecnoldgicos para ponerlos en
practica de tal forma que, al tiempo que se potencializa el uso, se hace necesario una permanente
actualizacion de estrategias educativas. En la presente revision bibliografica se realiza un recuento
historico de la evolucion de las TIC, la influencia que han ejercido sobre la educacion desde los inicios
de las computadoras personales, hasta llegar a las mas recientes novedades tecnologicas, como la
inteligencia artificial, resaltando cémo las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones
son elemento fundamental de la evolucion del proceso de ensefianza-aprendizaje. [21].

El trabajo realizado por Andrango, en el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) se consolida
como un enfoque pedagogico transformador que responde de manera efectiva a los desafios
contemporaneos de la educacion inclusiva. Su propuesta metodoldgica, sustentada en principios
neurocientificos y en una vision ética de la diversidad, permite el disefio de entornos de aprendizaje
accesibles, equitativos y participativos desde la planificacion inicial, sin necesidad de adaptaciones
posteriores. A través de sus tres principios estructurales: multiples formas de representacion, de accion
expresion, y de compromiso. El DUA logra atender las distintas formas en que los estudiantes perciben,
procesan y se vinculan con el conocimiento. Esto no solo incrementa la participacion y el rendimiento
académico, sino que también fortalece la autonomia, la autorregulacion y la motivacion intrinseca,
elementos fundamentales para el aprendizaje significativo. La evidencia analizada muestra que la
implementacion del DUA impacta positivamente en la cultura escolar, promoviendo ambientes
democraticos, colaborativos y respetuosos de la diferencia. Asimismo, se observa que su integracion
favorece la innovacion pedagdgica, el uso efectivo de tecnologias educativas y la coherencia entre las
politicas institucionales y las practicas inclusivas. Sin embargo, para que el DUA pueda consolidarse
como una practica sostenible en los sistemas educativos, es necesario superar diversos desafios
estructurales, como la falta de formacion especifica del profesorado, la escasez de recursos, las
limitaciones de tiempo y la resistencia al cambio metodologico. También se requiere una mayor
articulacion entre las politicas de inclusién y las estrategias curriculares, garantizando que las

instituciones cuenten con el respaldo normativo y operativo necesario. En este contexto, se concluye
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que la adopcion del DUA no puede limitarse a la dimension técnica, sino que debe entenderse como
una decision ética y politica que interpela a todos los actores del sistema educativo. Apostar por el DUA
es comprometerse con una educacion que no deja a nadie atras, que reconoce que la igualdad no radica
en ofrecer lo mismo a todos, sino lo que cada uno necesita para aprender con dignidad, eficacia y sentido

[22].

2.2. Interaccion humano-computadora

La interacciéon humano computadora (IHC) se refiere al estudio de la forma en que las personas
interactian con los sistemas computacionales, y como se pueden disefiar estas interacciones para
mejorar la experiencia del usuario. La IHC es una disciplina multidisciplinaria que se basa en la
psicologia, la informadtica, la ingenieria y el disefio para crear interfaces de usuario intuitivas y
eficientes.

Lausabilidad es un aspecto clave de la IHC. La usabilidad se refiere a la facilidad con la que las personas
pueden utilizar un sistema y completar tareas especificas en ese sistema. Norman identifico tres aspectos
principales de la usabilidad: la facilidad de aprendizaje, la eficiencia y la satisfaccion del usuario [23].
Describen la importancia de la retroalimentacion en la IHC. La retroalimentacion es la informacion que
un sistema proporciona al usuario en respuesta a sus acciones. La retroalimentacion debe ser clara y
oportuna para que el usuario entienda lo que esta sucediendo en el sistema y pueda tomar las medidas
necesarias [24].

La accesibilidad se refiere a la capacidad del sistema para ser utilizado por personas con discapacidades
fisicas o cognitivas. Un sistema accesible es aquel que permite a todas las personas utilizarlo,
independientemente de sus capacidades o limitaciones.

El proceso de disefio debe comenzar con la comprension de las necesidades y objetivos del usuario, y
continuar con la evaluacion y la iteracion de los disefios propuestos. Los disefiadores deben tener en
cuenta tanto los aspectos técnicos como los psicologicos y culturales de la interaccion humano-
computadora para crear una experiencia de usuario satisfactoria y efectiva.

En resumen, la interaccion humano-computadora es una disciplina que busca mejorar la forma en que
las personas interactiian con los sistemas computacionales. Esto se logra a través del disefio de interfaces
de usuario intuitivas, eficientes y accesibles que permiten a los usuarios completar tareas especificas de

manera efectiva y satisfactoria.

2.3. Diseino Centrado en el usuario

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU) es un enfoque metodologico que sitia a los usuarios finales

en el centro del proceso de disefio, asegurando que los productos o sistemas desarrollados respondan a
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sus necesidades, capacidades y limitaciones [25]. En el contexto de esta investigacion, el DCU es clave

para el disefio de una aplicacion interactiva dirigida a nifios con dislexia fonoldgica, garantizando que

la interfaz y las funcionalidades sean accesibles, intuitivas y efectivas para el aprendizaje.

Principios del Disefio Centrado en el Usuario

El DCU esta basado en la norma ISO 9241-210 (International Organization for Standardization [[SO],

2010), que define cuatro principios fundamentales [26, 27, 28, 29]:

Comprension del contexto de uso: Implica analizar las caracteristicas de los usuarios, sus
capacidades cognitivas y motrices, asi como el entorno donde interactuaran con la aplicacion.
Involucrar a los usuarios desde el inicio: Los disefios deben desarrollarse con la participacion
activa de los usuarios, obteniendo retroalimentacion de docentes, terapeutas y los propios nifios
para mejorar la usabilidad.

Diserio iterativo: Permite la mejora progresiva del sistema a través de pruebas y ajustes en
diferentes fases del desarrollo.

Evaluacion constante del diseiio: Implica pruebas de usabilidad para validar que la aplicacion

sea intuitiva y eficaz en el apoyo a los nifios con dislexia fonoldgica.

Analisis de usuarios

Para garantizar un disefio inclusivo, se identifican los siguientes factores clave en los nifios con dislexia

fonologica [30, 31, 32]:

Dificultades en la decodificacion fonologica: Necesidad de apoyo visual y auditivo para la
asociacion de letras y sonidos.

Limitaciones en la memoria de trabajo: La interfaz debe minimizar la carga cognitiva y
presentar informacion en segmentos manejables.

Preferencias multisensoriales: Incorporacion de elementos visuales, auditivos y tactiles para

reforzar el aprendizaje.

Definicion de requisitos

Con base en el analisis de usuarios, la aplicacion debe cumplir los siguientes requisitos [1, 2].

Colores y contrastes adecuados: Evitar el uso de fondos blancos puros y seleccionar esquemas
de colores de bajo contraste para reducir la fatiga visual.
Refuerzos visuales y auditivos: Incorporacion de imagenes y sonidos para facilitar la

comprension de las palabras.
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Prototipado y pruebas con usuarios

Se desarrollaran prototipos de baja y alta fidelidad, realizando pruebas con nifios y educadores en cada

iteracion [33]:

e Prototipo digital interactivo: Disefiado en herramientas como Figma o Adobe XD, permitiendo

pruebas en dispositivos reales.

o Pruebas de usabilidad: Evaluacion mediante observacion directa y métricas como el tiempo de

respuesta y la tasa de errores.

Beneficios del DCU en el Aprendizaje de Nifios con Dislexia Fonoldgica
El uso del DCU en esta aplicacion permite [34]:

e Mayor accesibilidad y facilidad de uso.
e Aprendizaje adaptativo segun las necesidades individuales de los nifios.

e Mayor motivacion y compromiso mediante interfaces atractivas e interactivas.
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Capitulo 3. Analisis y disefo
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3.1. Requerimientos centrados en el usuario

La solucion propuesta para el desarrollo del software para ayudar a los infantes con dislexia fonologica
entre seis y nueve afios es la siguiente:

La aplicacion interactiva digital para apoyo a nifios con dislexia fonologica llevara por nombre DIUFO
Dislexia Union Fonoldgica, sera desarrollada en web, el cual consta de los médulos.

1. REGISTRO: En este mddulo el infante o tutor tiene que llenar un formulario para poder
registrar al infante, esto se hace con el fin de poder llevar el registro de los ejercicios realizados.

2. INICIO DE SESION: En este médulo el infante tiene que ingresar el usuario y contrasefia para
poder dar uso al médulo APRENDE y EJERCICIOS, con este inicio de sesion se garantiza el
seguimiento de solo el usuario validado, sin mezclar datos de otros usuarios.

3. APRENDE: El enfoque de ayuda para los infantes serd centrado en identificar el sonido
fonético de las vocales “a”, “e”, “i”, “0”, “u” y las letras “b”, “c”, “d”, este moédulo estd disefiado
atractivamente para que los infantes logren identificar por medio de la vista y el oido la forma
correcta de la articulacion en la boca para poder pronunciar fonéticamente las letras y asi lograr
una buena pronunciacion de una palabra nueva.

4. EJERCICIOS: Este mddulo esta enfocado en que el infante ponga en practica la identificacion
de imagenes con palabras, la pronunciacion correcta de palabras, la comprension lectora, el
tiempo de lectura, la separacion de palabras en silabas e identificar palabras por medio de un
conjunto de imagenes.

5. ESTADISTICAS: Este médulo esta enfocado en que el infante pueda observar su avance de
los ejercicios realizados en unas pequefias tablas mostrando el nombre del ejercicio, el puntaje

y la fecha de registro del puntaje.

3.2. Analisis

Un diagrama mapa conceptual de navegacion (también llamado mapa de navegacion o diagrama de
flujo de navegacion) es una representacion grafica que muestra como estan organizadas las pantallas,
secciones o vistas dentro de una aplicacion o sitio web, y como el usuario puede desplazarse entre ellas
[35]. La representacion se desarrolla en el diagrama mapa conceptual de navegacion con ayuda de la

herramienta Draw.io [36] véase en la figura 1.

Se tiene la tarea abstracta AplicacionDigital AprendizajeDislexia, que depende de que se lleve a cabo
la tarea de aplicacion MostrarMenu_Principal. El usuario puede interactuar con el ment de forma

iterativa hasta que seleccione la tarea abstracta Salir Aplicacion.

A partir del menu principal, el usuario puede acceder a diferentes modulos:

e Registro: El tutor o el infante ingresan los datos en un formulario para poder hacer seguimiento

de los ejercicios realizados.
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o [nicio de Sesion: El infante ingresa sus credenciales para acceder a los moédulos de aprendizaje

y ejercicios.

Dentro de la tarea abstracta MostrarMenu_secundario. El infante puede interactuar con este subment

de forma iterativa hasta que seleccione la tarea abstracta Cerrar_sesion.
A partir del submend, el infante puede acceder a diferentes modulos:

e Aprende: Se muestra contenido visual y auditivo para reforzar la identificaciéon de sonidos
fonéticos de las vocales “a”, “e”, “i”, “0”, “u” y las letras “b”, “c”, “d”.

e [Fjercicios: Se presentan actividades interactivas para reforzar la comprension lectora, la
separacion de palabras en silabas y la identificacion de palabras a partir de imagenes.

e  FEstadisticas: El usuario puede consultar su progreso en los ejercicios completados.

Dentro del modulo Aprende, 1a interaccidon sigue una secuencia estructurada:

Seleccionar Letra o Vocal (Seleccionar LetraVocal).

o Mostrar imagen de Articulacion (Mostrar Imagen).

Reproducir Sonido Fonético (Reproducir _Sonido).

Repetir Pronunciacion (Opcional) (Repetir Pronunciacion,).
En la parte de Ejercicios, la interaccion es la siguiente:

o Seleccionar Tipo de Ejercicio (Seleccionar Ejercicio).

o Mostrar Actividad Interactiva (Mostrar _Actividad).

o Ingresar Respuesta (Ingresar Respuesta).

o Verificar Respuesta (Verificar Respuesta).

o Mostrar Retroalimentacion (Mostrar Retroalimentacion).

e Guardar Resultados (Guardar Resultado).
Finalmente, en el médulo Estadisticas, el infante puede:

e Consultar su progreso en una tabla de resultados.
e Filtrar por fecha o tipo de ejercicio.

e Analizar su desempefio y mejoras en el tiempo.
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En resumen, la interaccion del infante con la aplicacion sigue un flujo estructurado en el que puede
explorar contenido, realizar ejercicios y consultar su progreso, asegurando un proceso de aprendizaje

adaptado a sus necesidades.

AplicacionDigital AprendizajeDislexia J

MostrarMenu_Principal

Salir_Aplicacion

MostrarMenu_Secundario

Registro } ‘

Inicio de Sesion } ‘

Aprende } ( Ejercicios } Estadisticas
v y v
Fia ™~ s ™~ s
Seleccionar_LetraVocal Seleccionar_Ejercicio Consultar Progreso
vy vy
Y A Y
Mostrar_Imagen Mostrar_Actividad Filtrar Resultados
- -
v r h 4
P ™y F ™y F
Reproducir_Sonido Ingresar_Respuesta Analizar Desempefic
Y ¥
Hepeur__Fr9nu nciacion Verificar_Respuesta
{Opcional)
A A
y

 y
Mostrar_Retroalimentacion

e —

¥
o

Guardar_Resultado

L —

Figura 1. Diagrama mapa conceptual de navegacion.

En la figura 2 se presenta el diagrama de casos de uso de la “Aplicacion interactiva digital para apoyo
a nifios con dislexia fonoldgica”, cuyo propdsito es ilustrar las principales interacciones entre el usuario

(infante) y los modulos del sistema.
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El actor principal es el infante, quien interactia con la aplicacion mediante diferentes modulos
disefiados para apoyar el proceso de aprendizaje y reforzar las habilidades lectoras.
Los modulos principales de la aplicacion son:
e Leccion A, E, I, O, U: permite al infante observar animaciones ¢ instrucciones visuales sobre
la articulacidn de las vocales y escuchar sus sonidos fonéticos.
e Leccion B, Cy D: refuerza el reconocimiento y pronunciacion de las letras con mayor dificultad
para los nifios con dislexia fonologica.
o Actividades Planetas: incluye ejercicios interactivos basados en imagenes, sonidos y letras para
fortalecer la comprension lectora y la discriminacion fonologica.
e Estadisticas: muestra al usuario y al tutor el progreso obtenido en las actividades, permitiendo
visualizar los resultados almacenados.
Los resultados del desempefio se guardan automaticamente en el sistema, permitiendo analizar el
progreso y las mejoras del infante a lo largo del tiempo.
Este diagrama permite visualizar de manera general las funciones principales que ofrece la aplicacion,

destacando la relacion directa entre el infante y cada uno de los médulos de aprendizaje e interaccion.

CACION INTERAGTIVA DIGITAL PARA APOYO A MNOS
CON DISLEXIA FONOLOGICA

Usuario Lecciones A, E, ,O, U

Lecciones B, G, D

Actividad planetas

Actor

Estadisticas

Guardar resultados y
progreso del usuario

Figura 2. Diagrama de casos de uso de la aplicacion interactiva digital para apoyo a nifios con dislexia fonologica.
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3.3. Diseno

Como parte del disefio de la interfaz se realizaron los siguientes escenarios correspondientes a las vistas

de inicio, inicio de sesion, registro, menu principal, asi como las secciones de Aprende, Planetas y

Estadisticas.

Seccion de lecciones Aprende, representada por meteoritos incluye las siguientes lecciones:

L.

® Ny kR wN

Leccioén de vocal A
Leccioén de vocal E
Leccién de vocal 1
Leccion de vocal O
Leccion de vocal U
Leccidon de letra B
Leccioén de letra C

Leccion de letra D

Seccidn de actividades Planetas la cual contiene las siguientes actividades:

Sk w D

Actividad Neptuno
Actividad Urano
Actividad Saturno
Actividad Jupiter
Actividad Marte
Actividad Tierra

Por ultimo, la seccion Estadisticas permite visualizar el progreso del usuario mediante siete tablas que

muestran los puntajes obtenidos en cada actividad, lo que facilita el seguimiento de su avance.

Para el disefio y la organizacion de la aplicacion, se emplearon las herramientas Balsamiq [36] y Figma

[37].

Con el objetivo de garantizar una adecuada Experiencia de Usuario (UX) y una 6ptima Interfaz de

Usuario (UI), la aplicacion se estructurd en ocho modulos principales:

Un moédulo de Lecciones, compuesto por ocho submodulos correspondientes a las letras y
vocales (A, E, I, O, U, B, C, D).

Un modulo de Actividades, con seis submoddulos asociados a los planetas (Neptuno, Urano,
Saturno, Jupiter, Marte y Tierra).

Y un moédulo de Estadisticas, en el cual el infante puede consultar su rendimiento general y los

resultados de cada actividad.
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En la figura 3 se muestra el escenario del disefio de la representacion del inicio de la aplicacion.

diufo.com

i AN )& D

\Logo /
/ \

iniciar sesion

Registrarme

L

Figura 3. Escenario del diserio de la representacion del inicio.

En la figura 4 se muestra el escenario del disefio de la representacion del registro para poder acceder a

la aplicacion.

diufo.com

QX0 ) @ D

Logo

\/
/\

I nombre I
I usuario I
I contrasefia I
I nombre del tutor I

Registrarme

&

Figura 4. Escenario del diserio de la representacion del registro.
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En la figura 5 se muestra el escenario del disefio de la representacion del inicio de sesion para ingresar

a la aplicacion.

diufo.com

i AN )& D

Logo

/\

—
/

Inicio de sesidn
I usuario I
I contrasefia I
Iniciar
Registrarme Volver

L

Figura 5. Escenario del diseiio de la representacion del inicio de sesion.

En la figura 6 se muestra el escenario del disefio de la representacion del menu principal para poder
seleccionar aprende, la actividad a realizar, las estadisticas del usuario o cerrar sesion.

diufo.com

QD XN ) @ D

Aprender Estadisticas

N

AN

N

./

Lanterior Neptuno ranc Saturno Lsiguiente
MNeptuno Urano Saturno

L

Figura 6. Escenario del diserio de la representacion del menu principal.
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En la figura 7 se muestra el escenario del disefio de la representacion del ment de aprendizaje.

diufo.com

i AN )& D

L

Figura 7. Escenario del diserio de la representacion del menu aprende.

En la figura 8 se muestra el escenario del disefio de la representacion de los ejercicios de Aprende, estos

egjercicios contienen el mismo disefio para las letras A, E, I, O, U, B, Dy C.

diufo.com

QD X0 ) @ D

Oprime la letra A para escuchar su pronunciacion

—
U | LA
Respira por la nariz Expulsamos el aire por la boca.

L

Figura 8. Escenario del diserio de la representacion del ejercicio A.
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En la figura 9 se muestra el escenario del disefio de la representacion de la actividad Neptuno.

diufo.com

QA X3 (

) @ D)

C

B

D

Necesito tu ayuda para descongelar la letra B

L

Figura 9. Escenario del disefio de la representacion de la actividad Neptuno.

En la figura 10 se muestra el siguiente nivel de Neptuno.

diufo.com

QO X4

X

X

X

Ahora por favor ayudame a encontrar los
objetos que inicien con la letra D

X

X

L

Figura 10. Escenario del disefio de la representacion de la actividad Neptuno nivel 2.
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En la figura 11 se muestra el escenario del disefio de la representacion de la actividad de Urano.

diufo.com

i AN )& D

Elige una carta y pronuncie la palabra que
contiene antes de que se termine le tiempo.

X XX

Banco Bebé Bicicleta

L

Figura 11. Escenario del diserio de la representacion de la actividad Urano.

En la figura 12 se muestra el escenario del disefio de la representacion de la actividad Saturno.

diufo.com

QD X0 ) @ D

Intenta leer el texto lo mas rd@pido que puedas sin
preocuparte demasiado por cometer errores.

Hania una vez un gato llamado Misi. Misi
era gato muy travieso y le gustaba explorar
todos los rincones de la casa.

INICIAR

L

Figura 12. Escenario del diseiio de la representacion de la actividad Saturno.

En la figura 13 se muestra el escenario del disefio de la representacion de la actividad Jupiter.
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diufo.com

i AN, )& D

Lee el texto en voz alta

En el bosque vivia una ardilla llamada Nino,.
Nino era muy aventurero y le encantaba trepar
los arboles mas altos. Un dia, Nino vio una nuez
dorada en la punta de un arbol muy alto .
Decidid que queria esa nuez.

LISTO

L
Figura 13. Escenario del disefio de la representacion de la actividad Jupiter.
En la figura 14 se muestra el siguiente nivel de Jupiter.
diufo.com
QA X ( ) @ D)
Contesta las siguientes preguntas
;Que tipo de animal es el personaje principal?
I |
iComo se llama el personaje principal?
| J
iQue es lo que vio en la punta del 4rbol?
I |
LISTO
L

Figura 14. Escenario del diseiio de la representacion de la actividad Jupiter nivel 2.
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En la figura 15 se muestra el escenario del disefio de la representacion de la actividad Marte.

diufo.com

i AN )& D

Ayddame a contar cuantas silabas se encuentran
en la palabra.

A-BA-NI-CO

Escribe tu respuesta

L

Figura 15. Escenario del diserio de la representacion de la actividad Marte.

En la figura 16 se muestra el escenario del disefio de la representacion de la actividad Tierra.

diufo.com

QD X0 ) @ D

En este planeta se comunican por simbolos, me
ayudas a averiguar el mensaje, escribiendo la primer
letra del simbolo.

X] XXX XX

Biberon Cjo Silla Queso Uwa Elefante

Escribe tu respuesta

L

Figura 16. Escenario del diserio de la representacion de la actividad Tierra.
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En la figura 17 se muestra el escenario del disefio de la representacion de las Estadisticas.

diufo.com

QO XD | )&
Hola Juan, este es tu progreso

Resultados de aprende Resultados de Neptuno

Resultados de Urano Resultados de Saturno

v

Figura 17. Escenario del disefio de la representacion de estadisticas.

En la figura 18 se muestra el disefio realizado en la herramienta Figma de la vista principal de la

aplicacion.

Reqistrarme

Figura 18. Diserio de la vista principal creado en Figma.
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En la figura 19 se muestra el disefio realizado en la herramienta Figma de la vista registrar.

Figura 19. Diserio de la vista registrar, creado en Figma.

En la figura 20 se muestra el disefio realizado en la herramienta Figma de la vista iniciar sesion.

Py

= =
s
Inicio de sesion
P

Usuario

Iniciar
V) 7~

Registrarme Volver

Figura 20. Diseiio de la vista iniciar sesion, creado en Figma.

32



En las figuras 21 y 22 se muestra el disefio realizado en la herramienta Figma de la vista del menu
principal.
)

> ©
Egtadl'stica
J o

Neptuno o : Saturno

>

] o

Tierra

Figura 22. Diserio de la vista del menu principal, creado en Figma.
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En la figura 23 se muestra el disefio realizado en la herramienta Figma de la vista del menu de

aprendizaje.

Figura 23. Diserio de la vista del menu de aprendizaje, creado en Figma.

En las figuras 24 — 32 se muestran los disefios realizados en la herramienta Figma de las vistas Aprende

de lasletras A, E, I, O, U, B, D, C.

Respira porla Expulsamos el aire por la
e naddz. boca mientras la vamos

abriendo

Figura 24. Diseiio de la letra A de Aprende, creado en Figma
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)

) 2
o=t

Respira por la Abre un poquito Expulsa el aire por la
- nariz. labocayhazuna  boca mientras haces
sonrisa suave el sonido “Eeee”.

Figura 25. Diserio de la letra E de Aprende, creado en Figma.

’ \ - Respira por la Abre un poquito Expulsa el aire por la
- nariz. labocay hazuna boca mientras haces el d
sonrisa suave sonido “Jiiii".

Figura 26. Diserio de la letra I de Aprende, creado en Figma.
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/ \ Respira por la unta tus labios en Suelta el aire mientras
—~ nariz. forma deun haces el sonido
circulo grande “Ooooa”.

Figura 27. Diserio de la letra O de Aprende, creado en Figma.

4

’ \ Respira por la Abre un poquito Expulsa el aire por la
nariz. labocay hazuna boca mientras haces el d
/\
sonrisa suave sonido “fiiii".

Figura 28. Diserio de la letra U de Aprende, creado en Figma.
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/ \ Coloca los labios Respira por la Expulsa el aire
~ juntos y algo nariz. por laboca. \
contraidos.

Figura 29. Diserio de la letra B de Aprende, creado en Figma.

"osuEin: oswsins
“SEmss” el [ 1L

Coloca los labios Apoya lalengua Retiralalengua y
A entre abiertos. enlaparte vuélvelaa

inferior de los apoyar
e dientes de arriba

Figura 30. Diserio de la letra D de Aprende, creado en Figma.

37



Coloca los labios y los
dientes en esta posicion

y expulsa el aire entre
los dientes

Figura 31. Diserio de la letra C de Aprende, creado en Figma.

Suelta el aire
fuertemente ala vez

que bajaslalengua del
paladar.

Figura 32. Diserio de la letra C de Aprende, creado en Figma.
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En la figura 33 se muestra el disefio realizado en la herramienta Figma de la vista de la actividad

Neptuno 1.

Figura 33. Diserio de la actividad Neptuno 1, creado en Figma.

En la figura 34 se muestra el disefio realizado en la herramienta Figma de la vista de la actividad

Neptuno 2.

Ahora por favor ayudame a encontrar los
objetos que inicien con la letra D

Figura 34. Diseiio de la actividad Neptuno 2, creado en Figma.
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En la figura 35 se muestra el disefio realizado en la herramienta Figma de la vista de la actividad Urano.

Elige una carta y pronuncia la palabra que
contiene antes de que se termine el tiempo

Bicicleta

Figura 35. Diserio de la actividad Urano, creado en Figma.

En la figura 36 se muestra el disefio realizado en la herramienta Figma de la vista de la actividad Saturno.

INICIAR

Figura 36. Diserio de la actividad Saturno, creado en Figma.
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En la figura 37 se muestra el disefio realizado en la herramienta Figma de la vista de la actividad Jupiter

1.

Lee el texto en voz alta

Figura 37. Diserio de la actividad Jupiter 1, creado en Figma.

En la figura 38 se muestra el disefio realizado en la herramienta Figma de la vista de la actividad Japiter

2.

Contesta las siguientes preguntas

ENVIAR

Figura 38. Diseiio de la actividad Jupiter 2, creado en Figma.
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En la figura 39 se muestra el disefio realizado en la herramienta Figma de la vista de la actividad Marte.

Ayudame a contar cuantas silabas se encuentran en la
palabra.

A-BA-NI-CO

A

Figura 39. Diserio de la actividad Marte, creado en Figma.

En la figura 40 se muestra el disefio realizado en la herramienta Figma de la vista de la actividad Tierra.

En este planeta se comunican por simbolos, me ayudas a
averiguar el mensaje, escribiendo la primer letra del
simbolo.

Figura 40. Diserio de la actividad Tierra, creado en Figma.

Storyboard

Un storyboard para disefios web es una herramienta visual que se utiliza en la etapa de planificacion de
un sitio web para representar la estructura y el contenido de las paginas web en forma de bocetos
ilustrativos [38]. El storyboard para disefios web es similar al storyboard utilizado en producciones

audiovisuales, pero se enfoca especificamente en la organizacion y disefio de las paginas web.
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El storyboard para disefios web se crea a través de una serie de bocetos que muestran la estructura de
navegacion del sitio, los elementos de la interfaz de usuario, las secciones de contenido y las
funcionalidades [39]. Cada boceto muestra una seccion diferente de la aplicacion digital y como se
relaciona con otras secciones como podemos observar en la figura 41 donde se muestran los bocetos de
los escenarios que se crearon para que el usuario interactie con la aplicacion digital y asi pueda ver los
egjercicios y actividades propuestas, se disefiaron mediante la herramienta de Figma.

Como parte del disefio de la aplicacion digital se utilizo el storyboard para poder visualizar la aplicacion
digital de manera clara y organizada, y realizar cambios antes de comenzar la implementacion.

En la figura 41 se muestra el storyboard de la aplicacién Diufo.

Utilizaré esta
aplicacion para

comprender mejor Primero me registraré
algunas palabras y asi s> z para poder tener un
no tener miedo a registro de mi avance
conocer nuevas = - en las actividades.
palabras por mi
dislexia fonoldgica.

El usuario ingresa al INICIO de la aplicaciéon y | El usuario ingresa al registro donde le solicita su
vera 2 botones, uno para iniciar sesion y otro para | nombre, usuario, contrasefla y nombre de su

registrase. tutor.

Ahora iniciaré sesion o Genlel, ya estoy en el

para comenzar a G menu de planela§z

practicar. . S escogeré la seccion
= : de Aprende.
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Posteriormente el usuario se dirige a iniciar
sesion ingresando el usuario y contrasefia que

creo en el registro.

Qué bien, puedo
aprender a pronunciar
las vocales o las
letras B, D, Cy,
aparte, puedo ver el
porcentaje de avance
que llevo en la barra
de arriba.

Al iniciar sesion en la aplicacion observa que
existe un meni en forma del sistema solar
contando con la luna donde se encuentran las
lecciones, los 6 planetas donde se encuentran las
actividades, un boton para ver sus estadisticas y

otro botdn para cerrar sesion.

Esta aplicacion tiene
excelentes ejercicios
para pronunciar las

letras y saber
articular la boca
correctamente.

El usuario ingresa a Aprende, donde observa una
barra de avance y un menu con las letras que
desee aprender, estas letras se muestran en

meteoritos.

Ya terminé las
lecciones de
Aprende; ahora
seguiré con la
actividad de Neptuno.

El usuario se encuentra aprendiendo la letra O
dando clic en la letra para escuchar su
pronunciacion y articulando su boca como en las

ilustraciones mostradas.

Qué bien, con esta
actividad puedo
identificar la letra que
me pide descongelar.

El usuario se encuentra aprendiendo la ultima
letra que es la D y su barra de avance ya se

encuentra casi llena.

El usuario se encuentra en la actividad de
Neptuno, donde practica lo aprendido en la

seccion de Aprende.
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Genial, y en el
siguiente nivel puedo
identificar las figuras

que comiencen con la
letra que descongelé.

Cuando consumo mis
3 intentos, me vuelve
a solicitar que
descongele una letra,
pero por ahora me iré
a la actividad de
Urano.

El usuario avanzo al siguiente nivel de Neptuno,
en este nivel estd buscando y seleccionando las
figuras que comienzan con la letra descongelada

en el nivel anterior.

Escogeré una carta
para saber qué
palabra tengo que
pronunciar a mi
micréfono.

Al terminar el nivel 2 de Neptuno la aplicacion lo
regresa para que continue con la actividad o la

termina.

Qué bien, me muestra
una palomita por cada
respuesta correcta.

El usuario se encuentra en la actividad de Urano,

en esta actividad el usuario elige una carta.

Cuando elige la carta se muestra la palabra que
contiene, se activa el micréfono que se encuentre
conectado al dispositivo donde se esta realizando
la actividad y debe pronunciar la palabra para

validar si la dijo correctamente.
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Todas las actividades
de esta aplicacion
son muy buenas para
practicar; ahora veré
mis estadisticas de
las actividades que

realicé.

El usuario esta observando su bitacora de avance,

cada tablita representa una actividad.

Figura 41. Storyboard
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Capitulo 4. Implementacion y pruebas de la aplicacion
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4.1. Implementacion

PhpMyAdmin es una herramienta de software libre escrita en PHP, disefiada para gestionar la

administracion de MySQL en la web.

En la figura 42 se muestra la base de datos y tablas de Diufo, esto para poder almacenar el registro de

los usuarios y avances de cada actividad.

B 7] Servidor: localhost:8889 » @ Base de datos: sistema_diufo

W Estructura [ SQL \ Buscar Generar una consulta =} Exportar [ Importar ” Operaciones = Privilegios &% Rutinas
Filtros
Que contengan la palabra:
Filas Residuo a

Tabla Accién *) Tipo Cotejamiento  Tamafio depurar
O aprende ¢ | |Examinar [jz Estructura % Buscar 3« Insertar [ Vaciar @ Eliminar @ InnoDB utf8_general ci 48.@ KB =
(J jupiter ir | | Examinar s Estructura % Buscar %< Insertar %Vaciar @ Eliminar 5 InnoDB utf8_general_ci 48.0 KB -
J marte ¢ [ Examinar [}z Estructura % Buscar 3¢ Insertar i Vaciar @ Eliminar 4 InnoDB utf8_general_ci 48.8 KB =
O neptuno ¥t | |Examinar [}# Estructura & Buscar %< Insertar I Vaciar @ Eliminar 3 InnoDB utf8_general ci 48.e KB -
[J saturno ¥t [7]Examinar [ Estructura % Buscar 3¢ Insertar g Vaciar @ Eliminar 2 InnoDB utf8_general_ci 48.e KB =
O tierra ¢ | |Examinar s Estructura % Buscar 3 Insertar W Vaciar @ Eliminar 4 InnoDB utf8_general_ci 48.8 KB =
(J urano ¥t []Examinar [ Estructura % Buscar < Insertar I Vaciar @ Eliminar 1 InnoDB utf8_general_ci 48.@ kB =
(J usuarios ¢ | |Examinar s Estructura % Buscar 3« Insertar W Vaciar @ Eliminar 3 InnoDB utf8 general ci 32.8 KB =
O usuarios_progreso iy | ] Examinar [t Estructura % Buscar 3 Insertar G Vaciar @ Eliminar 1 InnoDB utf8_general_ci 48.e KB -

9 tablas Numero de filas 23 InnoDB utf8_general_ci 416.0 eB

KB
Figura 42. Base de datos de la aplicacion Diufo con 9 tablas.

Codelgniter es un framework web PHP full-stack que es ligero, rapido, flexible y seguro que cuenta
con el patron de diseiio MVC (Model, View, Controller). Es un marco de desarrollo de aplicaciones (un
conjunto de herramientas) para quienes crean sitios web con PHP. Su objetivo es permitirles desarrollar
proyectos mucho maés rapido que si escribieran codigo desde cero, proporcionando un amplio conjunto
de bibliotecas para tareas comunes, asi como una interfaz sencilla y una estructura ldgica para acceder
a ellas [40]. Con ayuda del editor de codigo Visual Studio Code en la figura 43 se muestran los archivos

MVC que se encuentran dentro del proyecto Diufo

1- Controllers: carpeta que contiene los archivos controller o controladores los cuales ayudan a
realizar la parte logica del proyecto con ayuda del lenguaje PHP v7 y a comunicarse con los
modelos y las vistas.

2- Models: Carpeta que contiene los archivos models o modelos los cuales ayudan a crear logica,
realizar querys con ayuda de SQL y tener comunicacion con los archivos controller.

3- Views: Carpeta que contiene los archivo views o vistas, los cuales nos ayuda a crear de forma
grafica y con ayuda de HTML, CSS y JS los botones, inputs, menus y partes interactivas para

dar una mejor Ul (Interfaz de usuario) y UX (Experiencia de Usuario)
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~ DIUFD

controllers

core

helpers

hooks

.gitattriburte
.gitignore

Figura 43. Archivos MVC dentro de la aplicacion Diufo.

En la figura 44 se muestra el archivo database que se encuentra dentro de la carpeta config, este archivo
nos ayuda para conectarnos a la base de datos.

@ EXPLOF > database.php X

DIUFO BUPY
> almacenamiento
application
cache
config
autoload.php
* config.php
* constants.php
" database.php
* doctypes.php
foreign_chars.php
* hooks.php $active_group = 'de
index.html! $query_builder
®* memcached.php sdb['default']
® migration.php
mimes.php
profiler.php
* routes.php

" smileys.php

user_agents.php
controllers
core > (ENVIRONMENT !==
helpers
hooks
language
libraries
logs
models
third_party
views
ESQUEMA
LINEA DE TIEMPO

Figura 44. Archivo database para conectar a la base de datos.
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Para el funcionamiento del registro se desarrollo el controlador Registrar, el cual cuenta con una funcion
llamada registrar_usuario(), en esta funcion obtenemos los datos ingresados en el formulario de registro,
se validan y si todo esta correcto inicializamos una variable llamada identificador 1 con una cadena
encriptada con hash, este identificador 1 lo utilizamos para el registro del usuario enviando a la base
de datos el identificador_1, los datos ingresados por el usuario y una contrasefia también encriptada con

hash para la seguridad de que no sea visible en la base de datos:
Codigo 1. Funcion registrar_usuario.

public function registrar_usuario()

// Establecer validaciones

$this->form validation->set rules('nombre', 'Nombre', 'trim[required/max length[240]");

$this->form_validation->set_rules('usuario', 'Usuario’,
'requiredjmax_length[50]|is_unique[usuarios.usuario]');

$this->form_validation->set_rules('password', 'Contrasena’, 'required");

$this->form_validation->set_rules('nombre tutor', Nombre de tutor’,
'trim|required/max_length[240]');

if ($this->form_validation->run() == ) 1
$this->load->view('layouts/header-mascara');
$this->load->view('registrar/index');
$this->load->view('layouts/footer');

! else {

$fecha_registro = date("Y-m-d H:i:s");
$key 1 ="usuarios-" . date("Y-m-d-H-i-s", strtotime($fecha_registro));
$identificador_1 = hash("crc32b", $key 1);

Preparar datos para hacer el insert en la bd
$data = array(
'identificador' => $identificador 1,
‘nombre' => $this->input->post('nombre'),
'usuario' => $this->input->post(‘usuario'),
'password' => password_hash($this->input->post('password'), PASSWORD_DEFAULT),
nombre_tutor' => $this->input->post('nombre_tutor'),
'fecha_registro' => date('Y-m-d H:i:s')

if ($this->db->insert('usuarios', $data)) |
$query = $this->db->query('SELECT * FROM ‘usuarios’ WHERE BINARY ‘usuario’ ="
$this->db->escape($data['usuario']) . ");
$data_usuario = $query->row();
$this-> preparar_datos_sesion($data usuario->usuario, $data_usuario->nombre, $data_usuario-
>identificador, $data_usuario->nombre_tutor, NULL, ");

$this->session->set_flashdata('exito’, 'Usuario registrado con éxito');

redirect('login");

$this->load->view('registrar/registrar_usuario', array('mensaje_error' => 'Ha ocurrido un error al
intentar realizar el registro, por favor inténtelo mas tarde"));
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Para actualizar el progreso del usuario se desarrolld la funcion actualizar progreso() que se encuentra
en el controlador Aprende_model, con esta funcion creamos la consulta update para actualizar el registro

del usuario de la tabla aprende:

Codigo 2. Query para actualizar progreso.

public function actualizar progreso($user_identificador, $incremento) |
$this->db->set('puntuacion’, 'puntuacion + ' . $incremento, );

$this->db->where('usuario identificador', $user_identificador);
$this->db->update('aprende');

En el controlador Aprende se desarrollo la funcion actualizar progreso() utilizada en cada leccion de
Aprende, esta funcioén se manda a llamar en un script JS para poder actualizar la barra de progreso, este

progreso se actualiza solo si es menor de 100:
Codigo 3. Actualizar progreso.

public function actualizar progreso()

$user_identificador = $this->session->userdata('identificador’);
$incremento =

Susuario_progreso = $this->aprende _model->obtener progreso de usuario($user identificador)-
>row();

if ($usuario_progreso->progreso <
$this->aprende_model->actualizar progreso(Suser_identificador, $incremento);
echo json_encode(['status' => 'success']);

else {
echo json_encode(['status' => 'false']);

Funcion JS para llamar acceder al controlador Aprende y a la funcion actualizar _progreso() por medio
de Ajax, con esta funcidon nos aseguramos de que se registre el progreso de cada letra una sola vez por

usuario:
Codigo 4. Funcion Actualizar progreso.

function actualizarProgresoUnaVez(clave, next) {
console.log('Entre al if 0")
if (localStorage.getltem(clave)) {
No se ha actualizado antes, proceder con la actualizacion
console.log('Entre al if 1')
$.ajax({
url: 'aprende/actualizar progreso
method: 'POST,

suc function (response) {
if (response.status === 'success') {
console.log('se actualizo")
actualizarBarraProgreso();

51



else {
console.log('No actualice (")

Marcar como actualizado
localStorage.setltem(clave, 'true');

Redirigir a la siguiente vista después de un breve retraso
setTimeout(function () {

window.location.href = next;
; // Retraso de 0.5 segundos para actualizar la barra de progreso antes de redirigir

/ Ya se ha actualizado, simplemente redirigir
setTimeout(function () |
window.location.href = next;
Retraso de 0.5 segundos para redirigir

Funcion obtener _progreso_de usuario() del modelo Aprende _model, en esta funcion se crea la query

para obtener el progreso del usuario:
Codigo 5. Funcion obtener _progreso_de _usuario.

public function obtener progreso de usuario($user identificador) |
$query = $this->db
->where('t1.usuario identificador’, $user identificador)
->select("t]1.*")
>from("aprende t1")
->get();
return $query;

Para el funcionamiento de la actividad Urano, en el index del controlador Urano se realiza la creacion
de un identificador I encriptado para después mandarlo en el array que se registrara en la tabla Urano
de la base de datos, esto con el fin de generar un registro del usuario cada vez que ingrese a esta actividad
y asi llevar registro de su avance:

Codigo 6. Funcion Index.

public function index() {
$fecha registro = date("Y-m-d H:i:s");

$key 1="urano-".date("Y-m-d-H-i-s", strtotime($fecha_registro));
$identificador 1 = hash("crc32b", $Skey 1);

Preparar datos para hacer el insert en la bd
$data_1 = array(
"identificador' => $identificador 1,
'usuario_identificador' => $this->session->userdata('identificador’),

'‘puntuacion' =>"'0',
'fecha_registro' => date("Y-m-d H:i:s'")

);

if ($this->db->insert('urano’, $data_1)) {
$this->load->view('layouts/header-urano');
$this->load->view('planctas/urano/index");
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$this->load->view('layouts/footer');

En esta actividad se utiliza un script JS ubicado en la vista urano/index.php para poder hacer uso del
microfono y asi el usuario pueda pronunciar las palabras que se le indican, en este script se inicializa el
microfono, escucha la palabra mencionada por el usuario y si esta es correcta se muestra un gif de
acierto, la frase “Correcto dijiste: palabra mencionada” y gracias a un 4jax se realiza la peticion en el
controlador wurano/actualizar_progreso(), esto con el fin de actualizar las respuestas correctas o
incorrectas del usuario. en cada funcion de microéfono se encuentra un contador el cual se suma cada
vez que selecciona la imagen y pronuncia la palabra mostrada, si el contador llega a la suma de 3 se

redirecciona al controlador urano/respuestas():
Codigo 7. Microfono.

<script>
var cont =

function startRecognition1() {
const wordElement = document.getElementByld(‘word");
const resultElement = document.getElementByld('result');
const indicatorElement = document.getElementByld(‘'indicator');
const timerElement = document.getElementBylId('timer'); // Elemento del cronometro
const check = document.getElementByld('check");
const wordToMatch = wordElement.textContent;

if (!('webkitSpeechRecognition' in window)) {
alert('Lo siento, tu navegador no soporta la API de reconocimiento de voz.');
return;

const recognition = new webkitSpeechRecognition();
recognition.lang = 'es-ES";

recognition.interimResults =
recognition.maxAlternatives =

indicatorElement.style.display = 'block’;
recognition.start();

Iniciar el crondmetro de 10 segundos
let timeLeft = Tiempo inicial en segundos
const countdown = setInterval(() => {
timeLeft--;
timerElement.textContent = timeLeft;

if (timeLeft <=0) {
clearInterval(countdown);
recognition.stop( Detener reconocimiento cuando llegue a 0
resultElement.textContent = 'Se agoto el tiempo.';
indicatorElement.style.display = 'none';
cont++;
console.log('contador’, cont);
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recognition.onresult = function(event) {
clearInterval(countdown); / Detener el crondometro si se obtiene un resultado
const spokenWord = event.results[0][0].transcript.trim().toLowerCase();

if (spokenWord === wordToMatch.toLowerCase()) {
resultElement.textContent = "jCorrecto!. Dijiste: $ {spokenWord}";
// Cerrar los modales
$(".modal").modal('hide");

check.style.display = 'block’;

$.ajax({
url: 'urano/actualizar_progreso',
method: 'POST',
dataType: 'json’,
success: function(response) {
if (response.status === 'success') {
console.log('se actualizo")
/ actualizarBarraProgreso();
} else {
console.log('No actualice :(")

// Esperar un momento para asegurarse de que los modales se han cerrado
setTimeout(function() {
// Animacion de confeti
confetti( {
particleCount:
spread: 70,
origin: {

b ); // Ajusta el tiempo de espera seguin sea necesario
else {
resultElement.textContent = "Incorrecto. Dijiste: $ {spokenWord} ;

indicatorElement.style.display = 'none';

cont++;
console.log('contador’, cont);

if (cont==13) {
window.location.href = "../planetas/urano/respuestas';

recognition.onerror = function(event) {
clearInterval(countdown); / Detener el cronometro en caso de error
resultElement.textContent = "Error: $ {event.error};
indicatorElement.style.display = 'none';

function startRecognition2() {
const wordElement = document.getElementByld(‘word2');
const resultElement = document.getElementBylId('result2');
const indicatorElement = document.getElementByld(‘indicator2');
const timerElement = document.getElementByld('timer2"); // Elemento del cronometro




const check = document.getElementByld('check2");
const wordToMatch = wordElement.textContent;

if (!('webkitSpeechRecognition' in window)) {
alert('Lo siento, tu navegador no soporta la API de reconocimiento de voz.");
return;

const recognition = new webkitSpeechRecognition();
recognition.lang = 'es-ES';

recognition.interimResults =
recognition.maxAlternatives =

indicatorElement.style.display = 'block’;
recognition.start();

// Iniciar el crondmetro de 10 segundos
let timeLeft = 10; // Tiempo inicial en segundos
const countdown = setlnterval(() => {
timeLeft--;
timerElement.textContent = timeLeft;

if (timeLeft <=0) {
clearInterval(countdown);
recognition.stop(); // Detener reconocimiento cuando llegue a 0
resultElement.textContent = 'Se agoto el tiempo.';
indicatorElement.style.display = 'none';
cont++;
console.log(‘contador’, cont);

recognition.onresult = function(event) {
clearInterval(countdown); // Detener el crondmetro si se obtiene un resultado
const spokenWord = event.results[0][0].transcript.trim().toLowerCase();

if (spokenWord === wordToMatch.toLowerCase()) {
resultElement.textContent = "jCorrecto!. Dijiste: ${spokenWord};
// Cerrar los modales
$(".modal").modal('hide");
check.style.display = 'block’;

$.ajax(}
url: 'urano/actualizar_progreso',
method: 'POST,
dataType: 'json’,
success: function(response) {
if (response.status === 'success') {
console.log('se actualizo")
// actualizarBarraProgreso();
} else {
console.log('No actualice :(")

/I Esperar un momento para asegurarse de que los modales se han cerrado
setTimeout(function() {
// Animacién de confeti




confetti( {
particleCount:
spread: 70,
origin: {
y:

); // Ajusta el tiempo de espera segin sea necesario

/I getNewWord();
else {
resultElement.textContent = "Incorrecto. Dijiste: $ {spokenWord} ;

indicatorElement.style.display = 'none';

cont++;
console.log('contador’, cont);

if (cont == 3) {
window.location.href = "../planetas/urano/respuestas';

recognition.onerror = function(event) {
clearInterval(countdown); // Detener el crondmetro en caso de error
resultElement.textContent = "Error: $ {event.error} ;
indicatorElement.style.display = 'none';

function startRecognition3() {
const wordElement = document.getElementByld(‘word3");
const resultElement = document.getElementByld('result3’);
const indicatorElement = document.getElementByld('indicator3’);
const timerElement = document.getElementBylId('timer3'); / Elemento del cronémetro
const check = document.getElementByld('check3");
const wordToMatch = wordElement.textContent;

if (!('webkitSpeechRecognition' in window)) {
alert('Lo siento, tu navegador no soporta la API de reconocimiento de voz.");
return;

const recognition = new webkitSpeechRecognition();
recognition.lang = 'es-ES";

recognition.interimResults =
recognition.maxAlternatives =

indicatorElement.style.display = 'block’;
recognition.start();

// Iniciar el cronémetro de 10 segundos
let timeLeft = 10; // Tiempo inicial en segundos
const countdown = setlnterval(() => {
timeLeft--;
timerElement.textContent = timeLeft;

if (timeLeft <=0) {
clearInterval(countdown);
recognition.stop(); / Detener reconocimiento cuando llegue a 0




resultElement.textContent = 'Se agoto el tiempo.";
indicatorElement.style.display = 'none';

cont++;

console.log(‘contador’, cont);

recognition.onresult = function(event) {
clearInterval(countdown); / Detener el cronéometro si se obtiene un resultado
const spokenWord = event.results[0][0].transcript.trim().toLowerCase();

if (spokenWord === wordToMatch.toLowerCase()) {
resultElement.textContent = *jCorrecto!. Dijiste: ${spokenWord};

// Cerrar los modales
$(".modal").modal('hide");
check.style.display = 'block’;

$.ajax (|
url: 'urano/actualizar_progreso’,
method: 'POST',
dataType: 'json’,
success: function(response) {
if (response.status === 'success') {
console.log('se actualizo')
/ actualizarBarraProgreso();
} else {
console.log('No actualice :(")

// Esperar un momento para asegurarse de que los modales se han cerrado
setTimeout(function() {
// Animacién de confeti
confetti( {
particleCount:
spread: 70,
origin: {

); // Ajusta el tiempo de espera segliin sea necesario

/I getNewWord();
! else {
resultElement.textContent = "Incorrecto. Dijiste: $ {spokenWord} ";

1
]

indicatorElement.style.display = 'none';

cont++;
console.log('contador’, cont);

if (cont==13) {
window.location.href = "../planetas/urano/respuestas';




recognition.onerror = function(event) {
clearInterval(countdown); // Detener el cronometro en caso de error
resultElement.textContent = "Error: ${event.crror} ;
indicatorElement.style.display = 'none';

function getNewWord() {
$.ajax({
url: '<?= base_url("palabra/get new_word"); 7>/,
method: 'GET',
dataType: 'json’,
success: function(data) {
$(H#word').text(data.word);

1
S

error: function(jgXHR, textStatus, errorThrown) {
console.error('Error:', textStatus, errorThrown);

document.addEventListener('DOMContentLoaded', function() {
var images = document.querySelectorAll('.image-container');

images.forEach(function(image) {
image.addEventListener('click', function() {
this.classList.toggle('unfrozen");
if (this.classList.contains('unfrozen')) {
this.style.pointerEvents = 'none'; // Desactivar eventos de clic

$(document).ready(function() |
$(‘#card-1").click(function(e) |
e.preventDefault();
$('#cardmodal-1").modal('show");
startRecognition1();

$(‘#card-2").click(function(e) {
e.preventDefault();
$(*#cardmodal-2").modal('show");
startRecognition2();

$(‘#card-3").click(function(e) |
e.preventDefault();
$('#cardmodal-3").modal('show");
startRecognition3();

Funciones actualizar _progreso() y respuestas() ubicadas en el controlador Urano:




Codigo 8. Funcion actualizar _prgreso y respuestas

public function actualizar progreso()

Suser_identificador = $this->session->userdata('identificador');
$incremento =

$puntuacion_usuario = $this->urano_model->obtener puntuacion de usuario($user identificador)-
>row(); //c0ed7954

$puntuacion_actual = $this->urano_model-
>obtener_ultima_puntuacion_de_usuario($user_identificador)->row();

$usuario_progreso = $this->urano_model->obtener puntuacion de usuario($user identificador)-
>row();

// if ($usuario_progreso->puntuacion <= 3) {
$incremento_fin = $puntuacion actual->puntuacion + $incremento;
$data = arr

'usuario identificador' => $user_identificador,

'puntuacion' => $incremento_fin,

'fecha_registro' => date('Y-m-d H:i:s')

);
$this->urano_model->actualizar progreso($puntuacion_actual->identificador, $data);
echo json_encode(['status' => 'success']);

public function respuestas()

$user_identificador = $this->session->userdata('identificador’);

$puntuacion_actual = $this->urano_model-
>obtener_ultima_puntuacion_de usuario($user_identificador)->row();

$data['puntuacion actual'l = $puntuacion_actual;

Sthis->load->view ('

Sthis->load->view ('l uts/he
e
Sthis->load->view (']l

Para el funcionamiento del apartado Estadisticas, en el controlador se desarrollaron las siguientes

funciones:

e obtener progreso aprende por usuario()
e obtener progreso neptuno por usuario()
e obtener progreso urano por usuario()
e obtener progreso saturno por usuario()
e obtener progreso jupiter por usuario()
e obtener progreso marte por usuario()

e obtener progreso tierra por usuario()
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Para poder realizar la peticion a los modelos correspondientes y obtener los datos solicitados de la base

de datos, al igual se cred un script JS para poder mostrar las tablas por medio de datatables.

El script JS nos ayuda para poder mostrar la tabla de cada actividad con los registros del usuario que

esta dentro de la aplicacion:
Codigo 9. Datatables.

" table;

- table2;
- table3;
- table4;
- table5;
- table6;
- table7;

var actual url = document.URL;
var method call ="";

console.log(actual url);

if(actual url.indexOf("index") < 0){
method_call = "estadisticas/"

* Este linea desactiva los mensajes de error de DataTables();
*/
$.fn.dataTable.ext.errMode = 'throw";

$(document).ready(function(){
table = $('#table").DataTable( |
"scrollX": s
"deferRender":
'processing':
"order": [[0, "asc"]],
"lengthMenu": [[25, , , -1, , "Todos"]],

"ajax": {

"url" : method call+"obtener progreso aprende por usuario",
"type" : 'POST'

1

B

"columns": [
"data": "1d"},
"data": "nombre actividad"},
{"data": "progreso"},
{"data": "fecha"},
gn non

{"data": "opciones"},

]

anguage': {
"sProcessing":  '<i class="fa fa-spinner spinner"></i> Cargando...",
"sLengthMenu": "Mostrar MENU ",
"sZeroRecords": "No se encontraron resultados",
"sEmptyTable": "Juega para ver tus resultados &#128512",
"sInfo": "Mostrando del START al END de TO
"sInfoEmpty":  "Mostrando del 0 al 0 de 0",
"sInfoFiltered": "(filtrado MAX )",
"sInfoPostFix": "',
"sSearch": "Buscar:",
"sUrl": ",
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nn

"sInfoThousands":

"sLoadingRecords": "&

"oPaginate": {
"sFirst": "Primero",
"sLast":  "Ultimo",
"sNext": ">"
"sPrevious": "<"

s

|
K

"oAria": {
"sSortAscending":

"/ ar para ordenar la columna de manera ascendente",
ar para ordenar la columna de manera descendente"

N, A

"sSortDescending":
1

f

"buttons": {

"copy": "Copiar",
"colvis": "Visibilidad"

(X

rowCallback: function(row, data, index){
$(row).find('td:eq(2)").css("background-color', #37BC9

Las variables table2, table3, table4, table5, y table6 contienen el mismo script que la variable tablel.
Como parte de la implementacion se presentan algunas capturas que muestran el disefio final

de la aplicacion interactiva digital para apoyo a nifios con dislexia fonologica.

En la figura 45 tenemos la pantalla de inicio el cual muestra:

1. Ellogo de la aplicacion

2. Elbotoén de iniciar sesion: Este boton lleva al usuario a una vista nueva en la cual podré ingresar
sus datos e iniciar sesion para poder guardar sus avances.

3. Elboton de registrarme: Este boton lleva al usuario a una vista nueva donde tendra que ingresar
los datos que se le solicitan para poder registrarse en la aplicacion, poder iniciar sesion y guardar

sus avances de las actividades que realice.
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# DIUFO

@ localhc

Iniciar sesion

Registrarme

Ny

Figura 45. Inicio de sistema.

En la figura 46 tenemos la vista de registro el cual nos solicita nombre, un usuario, una contrasefia y un

nombre de tutor.

# DIUFO

Nombre
Usuario
Contrasena

Nombre del tutor

Iniciar sesién volver

Figura 46. Registro.
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En la figura 47 tenemos la vista de inicio de sesion la cual nos solicita un usuario y una contrasefia.

# DIUFO

C @ localhost

Inicio de sesion

Contrasena

Iniciar

Registrarme volver

Figura 47. Inicio de sesion.

En las figuras 48 y 49 tenemos la vista del menu de planetas, en esta vista nos muestra un botén con
forma de luna el cual nos lleva a una vista de lecciones, un boton de estadisticas para ver el avance de
las actividades realizadas, un botoén de cerrar sesion y un carrusel de los 6 planetas existentes en el

sistema solar como Neptuno, Urano, Saturno, Jupiter, Marte y Tierra.

# DIUFO

c
C

® 0 o
QEatadllsﬁ(:as Cerrar sesion
(Jd

® o

Figura 48. carrusel de planetas.
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v & DIuFo X +

< 2 G ® localhost fo/menu
[ J

9 o O

Figura 49. Carrusel de planetas.

Al dar clic en el boton aprende nos muestra una vista como la figura 50 con una barra de avance, un

boton de pausa y varios botones para seleccionar la letra que se desea aprender.
v &2 DIUFO x +

€ 2 O @ localhost: diufo/aprend

Tu avance:

Figura 50. Menii de Aprende.
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Enla figura 51 se muestra vista del boton pausa, en esta vista el infante puede dirigirse al menu Aprende,

al menu Planetas, a la vista Estadisticas o solo salir de la vista actual para regresar a la vista anterior.

c @ localhost:8888/diufo/aprende/aprende

Apiendel "
Blaneia's
ESiadiSica’s

[ ————

Figura 51. Menu de Aprende.

En la figura 52 se muestra la vista de Aprende la letra A, en esta vista nos muestra una instruccion, la
letra A, ilustraciones de como articular la boca para poder pronunciar la letra A y dos botones que sirven

para regresar a la letra anterior o a la siguiente.

<« (6} @ localhost:8888/diufo/aprende/a

Tu avgnce:

Expulsamos el aire por la \

boca mientras la vamos
abriendo ‘\

Figura 52. Aprende letra A.
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En la figura 53 se muestra la vista de Aprende la letra E, en esta vista nos muestra una instruccion, la

letra E, ilustraciones de como articular la boca para poder pronunciar la letra E y dos botones que sirven

para regresar a la letra anterior o a la siguiente.

A ,;f-(i‘};k‘
- =
Respira por la Abreunpoquite  Expulsa el aire porla
o nariz. labocayhazuna  boca mientras haces
sonrisa suave el sonido “Eeee”.

~ D D

Figura 53. Aprende letra E.
Asi como las figuras 54 y 55 se muestran las vistas de Aprende las letras 1, O, U, B, C, D.
En la figura 53 se muestra la vista de la actividad 1 de Neptuno, en esta vista tenemos el boton de pausa,

una instruccion para seguirla y asi poder pasar a la actividad 2 de Neptuno, tenemos 3 botones y un

botén Salir.

C @ localhost:888

Figura 54. Actividad 1 Neptuno.
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En la figura 55 tenemos la vista de la actividad 2 de Neptuno en la cual vemos una instruccion que se
debe realizar y unos botones que muestran imagenes para seleccionar segun la instruccion.

@ localhost:8888/d!

Ahora por favor ayudame a
encontrar las imagenes que

inicien con la letra B

Figura 55. Actividad 2 Neptuno.

Al realizar las instrucciones se habilita un botén de siguiente como se muestra en la figura 56

@ localhost:8888/diufo/planetas/neptuno/actividad_B#

Ahora por favor ayudame a encontrar
las imagenes que inicien.con la letra B

a\

Siguiente

Figura 56. Actividad 2 Neptuno con boton.

En las figuras 57, 58 y 59 se muestra la vista de la actividad Urano, en esta actividad el infante debe

seleccionar una carta y pronunciar la palabra mostrada antes de que se termine el tiempo, al pronunciar
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bien las 3 palabras se mostrara otra vista donde se vera las respuestas correctas e incorrectas que obtuvo

el infante.

@ localhost:8 ifo/planetas/uranc

@

Elige una carta y pronuncia la palabra que
contiene antes de que se termine el tiempo

et e L T =

Figura 57. Actividad Urano.

Cerrar

Bebé

Figura 58. Actividad Urano.
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@ localhost:88¢

@

iFELICIDADES!, HAS TERMINADO LA
2 ACTIVIDAD

'SALIR| | VOLVER A JUGAR

Figura 59. Actividad Urano.

En las figuras 60, 61 y 62 se muestra la actividad Saturno, en esta actividad le muestra al infante una
vista indicando lo que debe realizar, al darle clic al boton iniciar comenzara a correr un crondmetro para
poder medir el tiempo que el nifio se tomd en leer el texto presentado, al terminar de leer, el infante
tendra que mencionar la frase punto final para detener el tiempo y le muestre el tiempo que se tomd en

leer el texto.

c @ localhost:8888/diufo/pl:

uf

Lee el siguiente texto fuerte y
claro como un superhéroe & .

Cuando termines, menciona la frase
“PUNTO FINAL" bien fuerte para
detener el tiempo. ©

SALIR ¥ INICIAR

Figura 60. Actividad Saturno.

69



Figura 61. Actividad Saturno.

iFELICIDADES!, HAS TERMINADO LA
ACTIVIDAD

SALIR VOLVER A JUGAR

Figura 62. Actividad Saturno.
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En las figuras 63, 64 y 65 se muestra la actividad Jupiter, en esta actividad el infante debe leer un texto
mostrado, cuando de clic al boton listo se le mostrara otra vista con unas preguntas referente al texto
leido anteriormente, cuando haya respondido las preguntas le dara clic al boton validar y después al
botén enviar para poder ver las respuestas correctas, el tiempo que se tomo en leer el texto y las

respuestas incorrectas.

MR Lee el texto y oprime el boton de v listo para
responder las preguntas.

"El nino Beto buscaba botas en el baul de su
abuelo Cerca del bafio, Beto vio una caja con
cuatro barras de chocolate, decidié dejar las
botas y comer el chocolate.

v LISTO

Figura 63. Actividad Jupiter.

Contesta las siguientes preguntas y oprime el boton de
validar para verificar tus respuestas, después envialas.
Recuerda respetar maytsculas en nombre propios

:Como se llama el nifio?

:Qué buscaba el nifo en el baul?

;Qué vio el nifo?

VALIDAR

L3 ENVIAR

Figura 64. Actividad Jupiter.
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iFELICIDADES!

Has terminado la actividad

SALIR  VOLVER A JUGAR

Figura 65. Actividad Jupiter.

En las figuras 66, 67 y 68 se muestra la actividad Marte, en esta actividad el infante debe contar el
numero de silabas que contiene la palabra mostrada y al darle clic al botén validar se muestra la
respuesta correcta junto con el boton enviar que al darle clic muestra las respuestas correctas e

incorrectas que tuvo el infante.

¢Cuantas silabas se encuentran en la palabra?

Al terminar, oprime el boton de validar para verificar tu respuesta y después
LEIETS

BOTAS

2

VALIDAR

Figura 66. Actividad Marte.
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¢Cuantas silabas se encuentran en la palabra?

Al terminar, oprime el botén de validar para verificar tu respuesta y después
envialas.

BOTAS

2

Respuesta:

BO-TAS

{ {1 ENVIAR ‘

Figura 67. Actividad Marte.

iFELICIDADES!, HAS TERMINADO LA
ACTIVIDAD

SALIR | | VOLVER A JUGAR

Figura 68. Actividad Marte

En las figuras 69 y 70 se muestra la actividad Tierra, en esta actividad el infante debe descifrar la palabra
usando las figuras mostradas, al escribir la palabra descifrada debe dar clic en el boton validar y asi

podra ver si la palabra es correcta o no.
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jAyudame a descifrar el mensaje! Escribe la primera letra de cada
imagen que veas.

L8l S

Validar

Figura 69. Actividad Tierra.

iFELICIDADES!, HAS TERMINADO LA
ACTIVIDAD

SALIR| | VOLVER A JUGAR

Figura 70. Actividad Tierra.
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En la figura 71 se muestra la vista de estadisticas, en esta vista el infante podra observar los registros

de las actividades que ha realizado.

Hola Marco, este es tu progreso.

Mostrar 25 v Buscar: Mostrar_25 e Buscar:

i e oee [ NS

1 APRENDE - 2025-08-12 22:45:12 39 | Neptuno B ‘ 3/3 2025-09-15 155724

Mostrando del 1 al 1 de 1 Primero < 1 > Ultimo Mostrando del 1al 1de 1

Mostrar 25 v

# % | Nombre de actividad Pre
79 | URANO ‘ 2025-09-15 17:07:27 SATRUNO 2025-09-15 17:28:29

80 | URANO \ 2025-09-15 17:27:36 SATRUNO 2025-09-15 17:32:29
81 | URANO | 2025-09-15 17:36:17 SATRUNO 2025-09-15 17:32:51
g Jiaciutaainoi o kay

Mostrando del 1al 3 de 3 1 !

Figura 71. Estadisticas.

4.2. Juicio de expertos

Con el objetivo de validar la pertinencia, funcionalidad y usabilidad de la aplicacion “Aplicacion
interactiva digital para apoyo a nifios con dislexia fonologica”, se aplico un instrumento tipo encuesta
a cuatro especialistas en pedagogia y educacion especial.
El cuestionario fue disefiado mediante Google Forms y abordo aspectos relacionados con el disefio, la
navegacion, la comprension, la accesibilidad, la pertinencia pedagoégica y la usabilidad global del
software.
La escala utilizada fue tipo Likert, con los siguientes valores:

e ] =Totalmente en desacuerdo,

e 2 =EFEn desacuerdo,

e 3 =Neutral,

e 4 =De acuerdo,

e 5 =Totalmente de acuerdo.
Las dimensiones evaluadas se construyeron a partir de los fundamentos teodricos sobre dislexia

fonoldgica y el uso de las tecnologias de la informacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Dimensiones del instrumento

1. Diserio y aspecto visual: Evalia los elementos graficos, la legibilidad y la coherencia visual del
entorno. Se considera que la parte sensorial contribuye significativamente a mejorar las dificultades de

lectura en estudiantes con dislexia fonologica.
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2. Navegacion e interaccion: Valora la facilidad de uso, la disposicion de los botones y la capacidad
del sistema para ofrecer una experiencia fluida. Las TIC se reconocen como herramientas clave para
potenciar el aprendizaje en nifios con dislexia.

3. Comprension y accesibilidad: Analiza la claridad de las instrucciones, el apoyo visual y auditivo, y
la adecuacion del contenido para nifios con dislexia fonologica.

4. Pertinencia pedagogica: Evalua la alineacion de las actividades con los objetivos educativos, el grado
de atencion y motivacion que promueven, y la adaptacién del contenido a distintos ritmos de
aprendizaje.

5. Usabilidad global: Considera la valoracion general del software como recurso educativo inclusivo,
asi como su recomendacion para uso con nifios con dislexia fonologica.

Cada dimension estuvo compuesta por los siguientes items:

Pregunta Dimension

El disefio del software es facil de comprender para los nifios.

El disefio evita la sobrecarga visual y promueve la concentracion.

Las tipografias y el espaciado son apropiados para mejorar la
legibilidad.

El disefio grafico es atractivo para los nifios de la edad objetivo. Disefio y aspecto visual

El software utiliza colores, animaciones y sonidos de manera

equilibrada.

El disefio general es coherente entre las diferentes secciones y

actividades.

La navegacion entre las secciones es intuitiva y fluida.

Los botones y elementos interactivos son visibles y comprensibles. Navegacion e interaccion

El sistema permite corregir errores facilmente y sin frustracion.

El software proporciona retroalimentacion positiva adecuada.

Las instrucciones dentro de las actividades son claras y accesibles.

El contenido esta diseiiado de manera que facilite la comprension para Comprension y

nifios con dislexia fonoldgica. accesibilidad

Las ayudas visuales (imagenes, animaciones) son utiles y efectivas.

Las actividades fomentan el reconocimiento fonologico.

El disefio mantiene la atencion e interés del nifio.

Las actividades estimulan la curiosidad y la exploracion.

Las actividades estan alineadas con los objetivos educativos Pertinencia pedagogica

relacionados con la dislexia fonologica.

Los niveles de dificultad son adecuados para el rango de edad (6-9

afos).
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El contenido se adapta a diferentes velocidades de aprendizaje.

Las actividades promueven un aprendizaje estructurado y progresivo.

Recomendaria este software para nifios con dislexia fonoldgica. Usabilidad global /

Recomendacién

Tabla 1. Dimensiones con items.

Resultados cuantitativos

El coeficiente Alfa de Cronbach (a) es una medida estadistica utilizada para evaluar la consistencia
interna o fiabilidad de un instrumento de evaluacién, es decir, qué tan coherentes son las respuestas
entre los items que miden una misma dimension o constructo [42]. Este coeficiente permite determinar
si los items de un cuestionario estan relacionados entre si y contribuyen de manera homogénea a la
medicion del mismo fendémeno [43].

El valor de o oscila entre 0 y 1, donde valores cercanos a 1 indican una alta consistencia interna. De
acuerdo con George y Mallery (2003), se consideran aceptables valores de a > 0.70, buenos si son
mayores a 0.80, y excelentes cuando superan 0.90 [44].

El calculo del Alfa de Cronbach se realiza cominmente mediante el uso de software estadistico como

SPSS, R o Python, aplicando la férmula:

K > S2
a=——1-=5

donde K representa el niimero de items, S;? la varianza de cada item y Sy la varianza total del test
[45].

Un valor elevado de a sugiere que las preguntas del instrumento miden de forma consistente el mismo
constructo, por lo que se considera una herramienta fundamental para validar instrumentos de
evaluacion educativa y de usabilidad [46].

El andlisis de fiabilidad mediante el coeficiente Alfa de Cronbach arrojé un valor global de a = 0.98, lo
que indica una consistencia interna excelente.

Los resultados por dimension se presentan en la siguiente tabla:

Dimension Alfa de Cronbach Evaluacion
Disefio y aspecto visual 0.95 Excelente
Navegacion e interaccion 0.94 Excelente
Comprension y accesibilidad 0.70 Aceptable
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Pertinencia pedagogica 0.97 Excelente

Tabla 2. Alfa de Cronbach por cada dimension.

Las dimensiones principales presentan consistencia excelente, excepto Comprension y accesibilidad (a

=0.70), considerada aceptable.
Entre las fortalezas sefialadas por los expertos se destacan:

e La tematica atractiva basada en planetas y el espacio.
e Lainteractividad del sistema.

o El atractivo visual general del software.
Las principales sugerencias de mejora fueron:

e Afadir retroalimentacion clara al finalizar los ejercicios.

e Implementar instrucciones auditivas y sonidos guia.

e Organizar las actividades de manera mas secuencial y logica.

e Incorporar animaciones mas llamativas para mantener la atencion.

e Mejorar la claridad de las instrucciones en ciertas actividades.

Estas observaciones cualitativas resultan valiosas para optimizar el disefio y efectividad del software,

reforzando su impacto pedagogico.

Los participantes cuentan con amplia experiencia en el trabajo con infantes con dificultades de

aprendizaje, especialmente en lenguaje y lectoescritura.

Las respuestas fueron recolectadas de forma andénima y complementadas con observaciones y

sugerencias cualitativas.

A continuacion, se describe a cada uno de ellos:

Experto Edad Género Nivel Experiencia profesional Ubicacion
educativo
1 40 Hombre Lic. en 8 afios en psicologia escolar, 7 afios Puebla,

Psicologia ~ docente de apoyo en la Unidad de Servicio Pue.
se Apoyo a la Educaciéon Regular
(USAER 128), 5 afios catedratico
universitario, 2 afos Asesor Técnico

Pedagogico
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2 33 Muyjer  Lic. en 7 afios de practica particular Puebla,

Psicologia Pue.

3 38 Mujer  Maestra en 15 afios como psicologa Puebla,
Pedagogia Pue.

4 39 Mujer  Doctorado 14 afios como psicologa Puebla,
Pue.

Tabla 3. Perfil de los expertos participantes.

Se presenta un resumen de las calificaciones promedio otorgadas por los expertos en una escala del 1
al 5, donde 1 representa una valoracién muy baja y 5 una valoracion excelente:
Resultados generales de la evaluacion
Con base en los items relacionados con las diferentes dimensiones evaluadas del software como disefio,
usabilidad, funcionalidad, contenido e interactividad, se construyeron los indices correspondientes que
resumen la percepcion global de los expertos.
e Promedio general de los indices de evaluacion: 3.98 /5
e Resultados individuales por experto:
o Experto 1: 3.80
o Experto 2: 3.20
o Experto 3: 5.00
o Experto 4: 3.90
Este resultado refleja una valoracion positiva en términos generales sobre el disefio y desempefio del
software, aunque se identifican areas de oportunidad para fortalecer aspectos relacionados con la
accesibilidad, la retroalimentacion interactiva y la claridad en la navegacion.

Resultados individuales por experto

4.5

3.5

2.5

1.5

Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4

® Experto 1 Experto 2 ®Experto3 MExperto 4

llustracion 1. Resultados cuantitativos del juicio de expertos.
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Conclusiones y trabajos futuro
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Conclusiones

Se logro disefar y desarrollar una aplicacion interactiva digital orientada al apoyo de infantes con
dislexia fonologica entre 6 y 9 afios, cumpliendo con el objetivo general planteado.

La aplicacion integra modulos de aprendizaje, ejercicios y estadisticas que permiten al infante
interactuar de forma visual y auditiva, reforzando la identificacion de sonidos, letras y palabras.
Asimismo, se cumplié con los objetivos especificos:

e Serealiz6 una revision bibliografica sobre la dislexia fonoldgica y su tratamiento educativo.

e Se aplicaron los principios del Disefio Centrado en el Usuario (DCU), priorizando las
necesidades cognitivas y visuales de los infantes.

e Se desarrollaron actividades didacticas interactivas apoyadas en audios e imagenes para
mejorar la comprension lectora.

e Se implemento la aplicacion usando HTMLS, CSS3, JavaScript y PHP7 bajo el framework
Codelgniter v3, asegurando compatibilidad y accesibilidad.

o Finalmente, se realizaron pruebas de usabilidad y evaluacion por expertos en pedagogia,
obteniendo resultados favorables respecto a la claridad, funcionalidad e interactividad de la
herramienta.

Como aportacion principal, este trabajo presenta una herramienta tecnoldgica accesible que apoya el
proceso de ensefanza-aprendizaje de infantes con dislexia fonoldgica desde un enfoque inclusivo.

El sistema combina recursos multimedia (audio, imagen y texto) con una interfaz sencilla e intuitiva,
disefiada para favorecer la atencion, la discriminacion fonoldgica y la lectura comprensiva.

Ademas, la aplicacion puede ser utilizada por docentes, terapeutas o padres, extendiendo su aplicacion
a diferentes contextos educativos.

El impacto de este trabajo radica en ofrecer una solucién inclusiva que contribuye al mejoramiento de
la comprension lectora y la pronunciacion en infantes con dislexia fonologica.

Desde el ambito educativo, la aplicacion promueve la educacion equitativa y personalizada, apoyando
la intervencion temprana en trastornos de lectura.

En el ambito tecnologico, representa un ejemplo de aplicacion practica del Disefio Centrado en el
Usuario (DCU) en el desarrollo de software educativo, fortaleciendo la relacion entre tecnologia y

pedagogia.

Trabajos futuros

A futuro, se plantea:
o Realizar mejoras en el moddulo de aprendizaje con animaciones 3D para un mayor
entendimiento.
e Incorporar mds actividades que permitan obtener estadisticas mas completas sobre el progreso

de los infantes.
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Implementar un sistema de retroalimentacion automatica basado en reconocimiento de voz o

inteligencia artificial.

Realizar pruebas con una muestra mayor de infantes, para obtener resultados cuantitativos

sobre el impacto en la mejora lectora.
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