SOFTWARE DE RECONOCIMIENTO DE VOZ PARA EL APRENDIZAJE
DE LA LECTURA EN PRIMARIA

Maria del Rocio Ofelia Ruiz

En las leyes de México y de muchos paises, la educacion en general
y el aprendizaje de la lectura y escritura en particular, son derechos de
toda persona y también obligaciones de impartirlas para los gobiernos.
Cuando la ensefianza no cumple sus objetivos, cuando hay niflos que
cursan la educacién primaria y no aprenden a leer, se violan sus de-
rechos, ademas de convertirse en un problema que requiere atencion
inmediata por parte de docentes en cualquier nivel educativo en el que
se presente esta situacion.

¢ Hasta qué punto sonresponsables los maestros, las autoridades
educativas y hasta los padres de familia del fracaso en la ensefianza de
esta habilidad lectora, que es fundamental para que los nifios tengan
un mejor desarrollo social y un mejor futuro? La conviccién de quien
esto escribe es que al menos los maestros deben buscar los medios
para ayudar a los nifos rezagados en la lecto-escritura, no solo como
obligacion profesional, sino también por solidaridad humana y para
pagar una deuda que tenemos con los profesores que nos ensefiaron.
Este capitulo es una versién revisada y actualizada de un articulo
publicado previamente.

La escritura ha sido considerada el medio fundamental para la
transmision del conocimiento entre las generaciones y las sociedades.
La acumulacién y sistematizacion de los conocimientos y su aprendi-
zaje son indispensables para el desarrollo humano. Tan importante se
considera a la escritura y a la lectura (como actividad asociada), que la
aparicion de los primeros testimonios escritos determiné el desarrollo
social acelerado de los pueblos, lo que conocemos como Cultura y
Ciencia. El fin de la Prehistoria y el inicio de la Historia, lo determina
precisamente la aparicion de la escritura. El aprendizaje de la lectura
y la escritura se ha comparado a un despertar intelectual, a un naci-
miento a la cultura letrada, cuya transmision se hace mediante textos
escritos (Bravo, 2000).
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La “Tasa de alfabetizacién”, definida como el porcentaje de los ha-
bitantes mayores de 15 afios de un pais que saben leer y escribir, se con-
sidera desde luego un factor del desarrollo. El desempefio de los paises
en la alfabetizacién tiene que ver no solo con su nivel econdmico (recur-
sos que destinan a la ensefanza), sino también con la importancia que
le dan sus gobiernos a este aspecto fundamental cuando la cultura de
la gente es la prioridad. Si vemos las estadisticas, nos damos cuenta de
que incluso paises con problemas econdmicos (a veces inducidos desde
el exterior) alcanzan un grado de alfabetizacién, por ejemplo, Cuba con
un 99.8% que lo situa al nivel de los paises mas letrados del mundo.

La tasa de alfabetizacion en México ha ido creciendo desde me-
diados del siglo pasado. El indice en el afio 2018 era de 93.7%. Este
valor, sin embargo, oculta un problema grave, pues no incluye a nifios
menores de 15 afos (educacidn basica primaria y secundaria), que
presentan rezago en la lecto-escritura, lo que implica que no tengan
fundamentos suficientes para los estudios escolares subsecuentes;
una consecuencia es la marginacion cultural y laboral de estos nifios.

Considerando lo anterior, este proyecto de innovacion surgio a
partir de la observacién en mi practica docente, en un grupo de tercer
grado de educacién primaria con un total de 21 alumnos, de los cuales
cuatro no sabian leer. En casos como este el maestro tiene un serio
problema, pues ademas de la necesidad de apoyar especialmente en
el aprendizaje de la lectura a los alumnos rezagados, se requiere al
mismo tiempo atender al resto del grupo en la adquisicién de conteni-
dos y competencias de acuerdo con los programas establecidos para
ese grado escolar.

Como se explicara mas adelante, dentro de la investigacion rea-
lizada para la solucion al problema de rezago en la lectura, se explord
el uso de herramientas tecnoldgicas acordes con las necesidades de
esos alumnos. Se aproveché el gusto que tienen los nifios en la mani-
pulacién de algunos equipos electrénicos, lo que sugiere que las tec-
nologias de Informacidn y comunicacion (TIC) prometen ser un recurso
o una herramienta apropiada e idénea. Especificamente se planteé el
desarrollo de un software de reconocimiento de voz en apoyo al apren-
dizaje de la lectura.
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Procesos de aprendizaje de la lectura

Cuando se desarrolla algin método o técnica que ayude a los nifios a
adquirir las habilidades lectoras, se debe partir de las investigaciones
realizadas en este campo, que ilustran cual es el proceso intelectual
que permite decodificar las letras, silabas y palabras, y su integracién
mental para encontrarle significado.

Se acepta generalmente que el aprendizaje de la lectura y es-
critura no comienza al ingresar el nifio a la educacién basica, sino que
requiere de una ensefianza sistematica que inicia desde los primeros
anos de vida especialmente cuando adquiere el lenguaje. Desde tem-
prana edad es importante que al nifio se le introduzca poco a poco en
un ambiente lector, que le permita recopilar sus primeras experiencias
como la escucha de cuentos por parte de sus padres o adultos cerca-
nos, observar a otros ninos que leen, ver anuncios en la calle o en la
television.

Un aspecto especialmente importante es lo que se conoce
como “Conciencia fonolégica”, esta se adquiere al realizar juegos con
el lenguaje para descubrir semejanzas y diferencias sonoras entre las
palabras, buscar las rimas, descomponerlas en silabas y pronunciarlas
con ritmo (sonando las palmas o marchando).

Presenciar y participar en actos de lectura, permite al nifio apren-
der cosas interesantes: que se lee de izquierda a derecha, de arriba
hacia abajo y que las ilustraciones o dibujos significan y representan
algo de lo que se esta leyendo, por ello la importancia de acercarle ma-
teriales con ilustraciones coloridas a los mas pequefios y de esta forma
llamar su atencion y propiciar el gusto por la lectura. Todo lo anterior
explica la enorme importancia que tienen los padres en el fomento a la
lectura en sus hijos y la adquisicion del gusto por los libros.

Respecto al proceso de aprendizaje de la correspondencia de
los simbolos graficos (letras) con los sonidos (fonemas) y su secuencia
para formar palabras, algunos investigadores (Frith, 1986) describen
un modelo el aprendizaje de la lectura en tres etapas, mismo que ha
tenido amplio reconocimiento internacional. Segin este modelo, se
inicia con el conocimiento del significado de algunos signos visuales,
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posteriormente viene una etapa alfabética, con la conciencia de que
las palabras escritas estan compuestas por fonemas que forman el
lenguaje oral y la tercera etapa es la ortografica, donde se produce la
retencién y el reconocimiento de las palabras completas.

Se deben tomar en cuenta las caracteristicas de las grafias,
la similitud visual, longitud de la palabra, regularidad ortografica, ca-
tegoria |éxica, frecuencia, su pronunciacién, el nimero de silabas, la
complejidad de las consonantes y vocales y la categoria gramatical.
La identificacion de las letras es un paso previo y necesario para el
reconocimiento de las palabras y acceso a su significado, que es el
objetivo real de la lectura. Si se trata de una lectura en voz alta habra
que recuperar la pronunciacion, aunque ambos procesos, el acceso al
significado y recuperaciéon de la pronunciacién se producen en forma
automatica en el momento en que reconocemos las palabras, cuando
leemos en voz alta también se activan los significados y cuando lee-
mos de forma comprensiva y silenciosa “oimos internamente” el soni-
do de las palabras (Cuetos, 2010, pag. 40).

Al ser la lectura una capacidad humana aprendida, que requiere
de un trabajo conjunto entre la retina y el cerebro para la captacion
de las imagenes de las letras, su agrupacion en silabas y su posterior
procesamiento del significado de las palabras. Es importante resaltar
que la motivacién que el nifo tenga en la adquisicién lectora juega un
papel decisivo, debido a que la lectura es un proceso dinamico y su
aprendizaje les deja una huella que perdura toda la vida, debe ser una
experiencia agradable, llena de sentido y significado, donde no existan
angustias al equivocarse, por el contrario, que estos errores les sirvan
para fortalecer su aprendizaje.

Por lo tanto, los procesos cognitivos que se desarrollan en la
lectura juegan un papel importante dentro del desempefio del alumno
en el momento de comprender su propia realidad y la que le rodea.
(Goodman, 1979) afirma que la lectura es “un proceso constructivo
igual que un juego de adivinanzas psicolingtisticas que involucran una
interaccién entre el pensamiento y el lenguaje; estos procesos son
sociales porque son utilizados por las personas para comunicarse”.
Mientras que (Ferreiro, 1982) expresa que la “lectura es un acto de
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reconstruccion de una realidad linglistica a partir de los elementos
provistos por la representacion”, es “toda actividad de asignacién de
un significado a un texto que precede a lo convencional”.

En este contexto, la lectura no es un acto centrado en la iden-
tificacion de letras ni de palabras, sino de significado. De alli que sea
necesario potenciar, promover y direccionar una lectura significativa
que conlleve al aprendizaje de herramientas del conocimiento al nifio
que se inicia en este proceso. Sabemos que el analfabeto aprende por
palabras completas, mientras el alfabetizado lo hace descomponién-
dolas en pequefios sonidos y que después puede unirlo para construir
nuevas palabras. También es cierto que dependera de la persona y del
idioma. Por lo tanto, el proceso de la lectura no es igual para todos.

Para lograr el aprendizaje de la lectura, existen conexiones neu-
ronales que promueven la integracion entre los sentidos para favore-
cerlo, por eso se requiere que se promueva el uso de todos los sen-
tidos en las actividades para su logro, por ejemplo: el concepto de
manzana debe ir acompanado de la palabra, la manzana como fruto,
la posibilidad de oler, descubrir tocando, leer la palabra repetirla, etc.

Ferreiro (1979) plantea la importancia de comprender la forma
en que los nifos interpretan los signos escritos o grafias, asi como
la percepcion de la forma en que su medio ambiente tiene en sus
significados. Como bien se sabe, los nifios logran un aprendizaje de
mejor calidad cuando el conocimiento proviene de las cosas que les
rodean de manera inmediata y que se encuentran presentes en su
medio ambiente de forma constante; por ello el docente debe tomar
en cuenta los gustos y preferencias de los alumnos que presentan
rezago en la lectura para crearles el gusto y a la vez la necesidad de
aprender a leer; ya que:

+ Aprender a leer implica el desarrollo de estrategias para obte-
ner el sentido del texto. Implica el desarrollo de esquemas acer-
ca de la informacidén que es representada en los textos. Esto
solamente puede ocurrir si los lectores principiantes estan res-
pondiendo a textos significativos que son interesantes y tienen
sentido para ellos (Ferreiro y Gomez, 1982).
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* El aprendizaje de los niflos en la lectura conlleva una gran com-
plejidad en esta tarea, si verdaderamente desean convertirse en
buenos lectores, requieren practicar varias horas diarias durante
muchos afos para lograr esta habilidad, debido a que el proce-
so de la lectura es un proceso largo que no termina, ni siquiera
cuando el nifio consigue pronunciar los textos (Cuetos, 2010).

+ Leer implica dos situaciones que son inherentes: enfrentarse al
texto escrito y comprender el mundo con todos sus seres y pro-
cesos, debemos entender entonces que la lectura es un proce-
so de ida y vuelta; del texto a la realidad y de ésta al texto nueva-
mente. Es por ello indispensable el aprendizaje sistematico y por
un largo periodo de tiempo. La lectura es una tarea que requiere
de herramientas para favorecer las habilidades para entender y
comprender; Zuleta (1978) decia: “no hay textos faciles, ni tex-
tos dificiles de leer, lo que hay son lectores faciles y dificiles”.

* La lectura representa una de las tareas fundamentales duran-
te el tiempo escolar, principalmente durante los primeros anos,
ya que es de suma importancia y se encuentra por encima de
cualquier otro aprendizaje, uno de los objetivos fundamentales
de la escuela primaria es que los alumnos sean capaces de leer
de manera eficiente.

Se aprende a leer, leyendo

Un hecho que pudiera parecer una simpleza es que para poder leer
correctamente y con fluidez, se necesita practicar, leer y leer mucho.
Stanovich (1984) encontro que los niflos menores que muestran un es-
caso progreso en las primeras etapas de la ensefianza de la lectura son
mas lentos en afnos posteriores. También identificé que quienes acce-
den al vocabulario y al conocimiento a través de la lectura compensan
las diferencias intelectuales y al contrario, la ausencia de “contacto
con lo impreso”, genera problemas de falta de motivacion y pérdida de
confianza en las propias posibilidades.

Entendido lo anterior, Stanovich llamo a esto el “Efecto Mateo”,
por una cita biblica que pudiera parecer injusta en el ambito econé-
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mico: “Porque a cualquiera que tiene, se le dara, y tendra mas; pero
al que no tiene, aun lo que tiene le sera quitado.” -Mateo 13:12. En la
lectura parece justo: el niflo que hace el esfuerzo de aprender a leer y
lee mucho, estara mas capacitado para adquirir conocimientos para
desempefarse en una profesion y para tener mejor calidad de vida. Lo
injusto es no darle esa oportunidad a tiempo y cuando mas lo necesita
que es al principio de la ensefanza elemental. En este sentido, Ferreiro
(2007) dice respecto a la falla en la alfabetizacidén que:

En América Latina existe una clara conciencia de la imposibi-
lidad de alcanzar una democracia efectiva, mientras una parte de la
poblacion se mantenga fuera del acceso a la lengua escrita. A medida
que pasan los anos, el abismo de las desigualdades sociales es cada
vez mas grande. Gran parte de la humanidad entra en la era de la infor-
matica, mientras otra gran parte no ingreso aun en la era de Gutenberg
(...) “...no hay garantias de terminar con el analfabetismo mientras la
escuela primaria no cumpla eficazmente con su labor alfabetizadora.
Es decir: mientras la escuela primaria siga expulsando a porcentajes
considerables de niflos que no logra alfabetizar, se seguiran reprodu-
ciendo los contingentes de adultos analfabetos (Ferreiro, 2007).

Los docentes utilizan diferentes métodos para la ensefanza de
la lectura en sus practicas docentes, pero cuando tratamos con nifios
con este rezago, coincidimos con Ferreiro cuando comenta que no
importa en realidad que método de ensefianza utilicen sus maestros,
el hecho es que con estos nifios el método y el maestro fracasaron. Lo
que debemos hacer los docentes es motivar a los rezagados a reiniciar
el proceso de aprendizaje, puesto que sobre la alfabetizacion:

Es bien sabido que la discusion se ha centrado, historicamen-
te, en el debate entre los defensores de los métodos analiticos (como
el método global) y de los métodos sintéticos y en la unidad lingiis-
tica (o grafica) utilizada como punto de partida: la letra, o el fone-
ma (con confusiones flagrantes entre ambos), la silaba, la palabra, la
oracion (...) Esta polémica, que ha llenado bibliotecas enteras, es en
realidad una falsa polémica, porque ambas posiciones metodologi-
cas comparten presuposiciones similares sobre la relacién entre en-
seflanza y aprendizaje, sobre la manera de caracterizar al sujeto que
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aprende, al objeto del aprendizaje y a los procesos de ensefanza y
de aprendizaje (Ferreiro, 2007).

Cada uno de los métodos tiene serios problemas: Alegria (1985)
comenta que cuando un niflo aprende con el método global, puede
leer solo un conjunto pequefo de palabras y es incapaz de separar
los “fonos” que las forman, por lo que no puede leer palabras nuevas
o pseudopalabras. De acuerdo con Ferreiro, los métodos sintéticos
tienen el inconveniente que, si no se les da el seguimiento completo,
el nino o el adulto se aburre de leer silabas o palabras carentes de sig-
nificado; “sé las letras, pero no las sé juntar”. Probablemente la mejor
forma de ensefar a leer a los niflos no es utilizar uno u otro método,
sino racionalmente aplicar elementos de varios: comenzar leyéndoles
historias, cuentos, anuncios comerciales, etc. para que aprendan el
valor que tiene el saber leer; después leerles frases completas y ana-
lizarlas para que ubiquen las palabras y posteriormente analizar los
fonemas contenidos en estas palabras.

En este aspecto, el uso de las TIC debe poder ayudar al maestro
y a los alumnos en esa tarea tan dificil que es el acceso a la lectura y
posteriormente a lengua escrita. Un software de reconocimiento de
voz aplicable a ayudar a los nifios con rezago debe contar con diversos
modulos, unos para leer frases y analizarlas, otros para el aprendizaje
de las letras, silabas y palabras aisladas. Lo verdaderamente impor-
tante, es motivar al alumno a leer y que tenga una retroalimentacion
inmediata de su desempefio. Con esto podra hacer realidad, para su
beneficio, el mencionado “Efecto Mateo”.

Aunado a lo anterior, se considera de suma importancia la retro-
alimentacion que se tenga de manera inmediata, no solo en la ense-
fAanza, sino en muchos otros procesos. En el aprendizaje de la lectura,
se trata de que el alumno sepa de inmediato si esta leyendo correcta-
mente o no, para que se guie y busque mejorar en los siguientes inten-
tos; esto lo podra hacer aun sin la ayuda del profesor en el software de
reconocimiento de voz.

Idealmente el maestro proporciona esta informacion a cada uno
de los alumnos, corrigiendo lo que se lee, el proceso mental de asociar
lo escrito con lo leido mejora rapidamente al ir disminuyendo el nimero
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de errores. La realidad, sin embargo, es muy diferente: en las escuelas
publicas (especialmente en las zonas marginadas) donde los grupos
son de 40 o 50 alumnos, la asistencia personalizada a los alumnos re-
zagados es sumamente dificil para el docente.

Aqui radica la importancia y conveniencia de contar con un pro-
grama de computacion que motive, guie y retroalimente a los nifos
sobre su desempefio en la lectura. Se trata de que ese software sea
una extension del maestro para personalizar la ensefianza de manera
que ayude a resolver el grave problema del rezago.

Historia del software de reconocimiento de voz

La ciencia del reconocimiento electrénico del habla no es nueva. Desde
1952 en los Laboratorios Bell se desarrollaron técnicas para el reconoci-
miento de la voz de una sola persona. En 1971 el Departamento de Defensa
de Estados Unidos financié un proyecto a 5 afios, para el reconocimiento
de un vocabulario de 1000 palabras, utilizando técnicas estadisticas to-
davia ampliamente utilizadas en el presente (Modelos ocultos de Markov).

Gracias al acelerado desarrollo de computadoras de gran ca-
pacidad y velocidad de procesamiento, en la década de 1990 se in-
trodujeron los primeros sistemas de reconocimiento de voz comer-
ciales, con un vocabulario amplio y con la capacidad para reconocer
independientemente la voz de diversas personas. A principios del si-
glo XXI, con el uso de modelos acusticos que representan la relacién
entre una sefal de audio y los fonemas que constituyen el habla, se
logré mejorar considerablemente el desempefo de los programas de
reconocimiento de voz. Se utilizan grabaciones, palabras y fonemas,
que luego se relacionan con sus transcripciones en texto, para crear
una representacion estadistica de la probabilidad de los sonidos que
forman cada palabra.

A nivel internacional, el avance tecnoldgico en el reconocimiento
del habla generd una expectativa muy optimista de su uso para la edu-
cacion, incluyendo la ensefianza de la lectura. Al inicio de esta década
un comité del Consejo Nacional de Investigacion (NRC) de Estados
Unidos, reportaba que podian imaginar un futuro en el que la funcion
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de evaluacion externa del aprendizaje podria reducirse significativa-
mente, porque la tecnologia ofreceria un caudal de informacién sobre
la manera de pensar y razonar de los estudiantes, al estar involucrados
en las actividades del aprendizaje. Es decir que con la tecnologia los
estudiantes aprenderian y se auto evaluarian.

Se considerd una prioridad el desarrollo de aplicaciones de re-
conocimiento de voz para el aprendizaje de la lectura. Si los nifios le-
yeran regularmente con esa tecnologia, automaticamente evaluarian y
registrarian su fluidez, en cada lectura, en cada parrafo y cada dia; es
mas, la evaluacién no interrumpiria el aprendizaje, sino que se haria en
un segundo plano. Desafortunadamente la expectativa del uso de la
tecnologia de reconocimiento de voz en las escuelas no se ha cumpli-
do, en la sociedad capitalista, la tecnologia se ha enfocado a aplicacio-
nes comerciales. Marilyn Jager Adams, del Departamento de Ciencias
Cognitivas, Linguisticas y Psicoldgicas de la Universidad Brown, escri-
bié en un articulo los conceptos siguientes:

Hasta que los ninos sean capaces de involucrarse por si mis-
mos con los textos, necesitan ayuda individual tanto para leer
como para leer para aprender. Sin embargo, proveer a los jove-
nes lectores con la cantidad y calidad de asistencia individual
que sabemos necesitan, esta mas alla de la capacidad humana
en el salon de clases convencional. Por esta razén mas que nin-
guna otra, el desarrollo de tecnologias de lectura, basadas en
el reconocimiento de voz, deberia ser prioritaria en la agenda
educacional del pais (EEUU). La madurez de la tecnologia de re-
conocimiento automatico de voz esta atestiguada ubicuamente
en otros sectores de la economia, frecuentemente en aplicacio-
nes mucho mas complicadas que las que se buscan para las
escuelas (Jager, 2011).

El software de reconocimiento de voz comercial y sus caracteristicas

Cuando se decidié en este proyecto considerar el reconocimiento de
voz como una herramienta de apoyo a la ensefianza de la lectura, una
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primera opcién logica fue efectuar una investigacién sobre la idonei-
dad de los paquetes de software disponibles, tanto gratuitos como
comerciales. La busqueda arrojé que actualmente no existe ningun
paquete o aplicacion desarrollado especificamente para la ensefanza
de la lectura y que no requiera demasiado tiempo del maestro, recurso
éste que es muy limitado.

Otro requerimiento adicional para las aplicaciones es que esté al
alcance de los recursos econdémicos asignados a las escuelas prima-
rias que son beneficiadas con algun programa de apoyo. El resultado
de la busqueda coincidié con lo expuesto por Adams; los paquetes
que utilizan el reconocimiento de voz estan destinados a aplicaciones
comerciales, no asi a la educacion. En la investigacidn realizada se
encontraron los siguientes paquetes de software basados en el reco-
nocimiento de la voz, asi como su utilizacién en el mercado:

1. “Sonic Extractor” de Digital Syphon. Se enfoca en aplicaciones
de telefonia.

2. “Speech Magic” de Nuance Communications. Se desarrollé para
aplicaciones médicas.

3. “Microsoft Kinect”. Permite el reconocimiento de comandos por
voz, para consolas de juegos.

4. “Dragon Naturally Speaking” de Nuance Communications. Se
aplica para dictado en general.

5. “Microsoft Speech API”. Se incluye en los paquetes de Microsoft
Office y en computadoras de tableta para aplicaciones de dic-
tado.

6. “Gemm Learning”. Es el Unico paquete de software comercial
que se ha encontrado aplicable a la ensefianza de la lectura.
Como dice en su publicidad, el propdsito de este paquete es ve-
rificar, que la palabra (aislada) que se le pide leer al alumno, sea
leida correctamente. En la practica lo que se requiere realmente,
es que el software sea flexible y adaptable para que verifique
la lectura correcta de un conjunto de silabas, palabras o textos
escogidos por el maestro, de acuerdo con el grado académico
al que pertenecen.

205 Ediciones
educ@rnos



7. La herramienta de software “Speech SDK”. Se puede descargar
gratuitamente como parte de “Microsoft Speech API” para apli-
caciones de Windows y esta destinada a los desarrolladores de
aplicaciones de reconocimiento de voz. No tiene una interface
para ser utilizado por los usuarios finales (maestros, alumnos).

Como se describira mas adelante, en la aplicacién de software
desarrollado para este proyecto, se utilizd esta herramienta, dentro de
la plataforma de desarrollo “Visual Studio”.

Debido a que las aplicaciones de software para dictado utilizan
como referencia un gran conjunto de palabras usuales en el idioma, tie-
nen en general un bajo nivel de precision; para mejorarlo se requiere que
cada usuario entrene al programa leyendo varios parrafos predetermina-
dos; el objetivo es afinar los modelos acusticos. El problema es que una
persona que no sabe leer no puede entrenar al sistema por si mismo,
sino solo repetir lo que escuche del maestro o de una grabacion. Los
programas para dictado no son idoneos para el aprendizaje de la lectura.

Los nifos que cursan la educacién béasica en escuelas ubicadas
en zonas marginales donde llevo a cabo esta investigacién, son en
general pobres, por lo tanto, los paquetes de software educativos se
encuentran fuera del alcance de las escuelas en estas zonas, dados los
bajos recursos econdémicos y los apoyos en especie que reciben por
parte de las autoridades educativas. Esto aunado a la poca adaptabi-
lidad de los programas comerciales a las necesidades de los alumnos
con rezago en la lectura, se opté por disefiar elaborar y aplicar un pro-
grama ex profeso que cubra las necesidades especificas en la lectura,
tomando en cuenta los aspectos siguientes:

1. Caracteristicas de los alumnos que usaran el software.

2. Necesidades reales e identificacion de su rezago en la lectura.

3. Comenzar desde cero con alumnos para iniciarlos en la lectura.

4. Caracteristicas tecnoldgicas que se pueden adecuar a sus necesidades.

5. Utilizar los aspectos graficos y sonoros que puedan captar su
atencién, para evitar su cansancio y realicen los ejercicios y
practicas adecuados a su nivel de conocimientos.
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Es importante mencionar que, para el disefio del software, se
buscé el apoyo de un profesional en este campo por no contar con
los conocimientos suficientes para su elaboracién; en este sentido, las
aportaciones tedricas e ideas de las interfases fueron disefadas por
el docente, acordes a las necesidades de los alumnos. Cabe destacar
que, gracias a los conocimientos adquiridos a través de la experien-
cia en el trabajo docente y el andlisis de los diversos métodos para
la adquisicion de la lectura, se inicio el proyecto, mismo que deberia
funcionar como un maestro auxiliar, con el que los alumnos puedan
interactuar, leer y obtener la retroalimentacion de la lectura, de manera
que puedan dar continuidad a su aprendizaje.

Las herramientas y métodos para la construccion de los programas

La empresa Microsoft ha creado y puesto a disposicion de los desarrolla-
dores de software, paquetes de reconocimiento del habla (SDK por sus
siglas en inglés) para que ser usados dentro del ambiente de Windows.
Estos paquetes no son un producto de uso inmediato, sino solo una he-
rramienta para ser utilizada por el desarrollador, en programas (conjunto
de instrucciones que la computadora entiende) para un uso especifico.
Aunque esta fuera del alcance de este reporte explicar a detalle
cémo funciona el reconocimiento electronico del habla, diremos que es
semejante a la forma como reconocemos nosotros el lenguaje: Las pala-
bras se componen de sonidos, fonemas, o “fonos” como se les llama en
el lenguaje técnico. La secuencia de fonemas va adquiriendo significado,
a medida que van siendo registrados por nuestros sentidos y nuestra
mente y al completarse una palabra o frase, entendemos el mensaje por-
que aprendimos esto a prueba y error en nuestros primeros afnos de vida.
Al pronunciar una palabra en el micréfono, este dispositivo con-
vierte las ondas de sonido (acusticas) en impulsos eléctricos. El pa-
quete de software SDK analiza la frecuencia (grave o agudo) de esos
impulsos, de la misma manera que un musico identifica las notas de
una melodia. Para determinar si se ha pronunciado una silaba u otra
parecida, por ejemplo “pa” o “ta”, el software utiliza las semejanzas
(probabilidades) con los “fonos” registrados en una biblioteca dentro
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del paquete. La probabilidad se afina segun vayan llegando los siguien-
tes fonos. Como un ejemplo, supongamos que el programa tiene duda
si el primer fono es “pa” o “ta” y el segundo es “pel” o “tel”, lo mas
probable es que la palabra sea “papel”.

Afortunadamente, los desarrolladores no tienen que programar la
tarea de reconocimiento descrita, sino solo llamar (invocar) a ese paquete
cuando se requiera. Como sucede con el lenguaje cotidiano, no se tiene que
aprender a distinguir entre todas las silabas (méas de 400) o todas las palabras
de la lengua (mas de cien mil en el espafiol). Para aumentar la precision, al
programar se alimenta una lista de palabras (por ejemplo 100) que pueden
ser leidas por el alumno. En el lenguaje técnico, esa lista se llama “grammar”.

En el caso particular del software construido para este proyecto
educativo, se escribieron los programas en el lenguaje “C#” en la plata-
forma “Visual Studio” para Windows. “C#” es un lenguaje de alto nivel
“orientado a objetos”, lo que significa que utiliza mddulos de programa
llamados “clases”, ya elaborados y probados, los que son utilizados
por el desarrollador enlazandolos mediante instrucciones como si se
tratara de un rompecabezas.

El desarrollador elabora péaginas (interfaces con el usuario) se-
mejantes las que utiliza Windows, que son generalmente conocidas
por los usuarios de computadoras. Las paginas contienen titulos, di-
bujos o fotos, botones para oprimir mediante el mouse, ventanitas para
escribir mediante el teclado, etcétera. En las paginas se pueden incluir
sonidos, musica o la palabra hablada que puede asistir a los alumnos.
En el caso de este proyecto, las paginas contienen objetos (a veces no
visibles) que captan las silabas o palabras pronunciadas por el alumno,
las que luego son analizadas por el programa.

El software comprende un conjunto de médulos escritos en forma
independiente. Cada uno de ellos consta de un gran numero de lineas de
programa, que controlan las diferentes acciones: presentacion de image-
nes, textos, palabras grabadas y pronunciadas por el maestro, etc. el tra-
bajo con cada uno de los mddulos se controla desde una pagina indice, al
ser seleccionados mediante el mouse, ya sea por el maestro o el alumno.

En los diferentes modulos del software, las paginas se construyen
con elementos audiovisuales, por ejemplo, la foto de objetos conocidos
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por el nifio. Se presentan mediante texto los nombres de los objetos,
para que alumno los lea. A continuacion, se espera a que éste termine
de pronunciar la palabra o palabras y el programa llama al paquete de
reconocimiento de voz para que traduzca a texto lo hablado. El pro-
grama compara el texto original con el pronunciado y retroalimenta al
alumno mediante simbolos y sonidos si la lectura ha sido correcta o no.

Las bases de diseno del software de reconocimiento de voz

De acuerdo con las teorias generalmente aceptadas, el alumno apren-
de a leer primero las palabras relacionadas con lo que conoce, por
ello, este proyecto esta basado en las tecnologias de reconocimiento
de voz, que le permiten al alumno leer palabras cotidianas y evaluar
la calidad de su propia lectura. Se tomaron en cuenta los diferentes
métodos de lectura, de tal forma que cada uno de los mddulos del
software permite seleccionar varias opciones de estudio de acuerdo
con el nivel del alumno: identificacion de silabas, palabras y oraciones.
Una vez alcanzado un nivel adecuado de lectura, se leen parrafos para
medir la velocidad lectora y posteriormente se evalla su comprension
mediante ejercicios sencillos que van de acuerdo con los conocimien-
tos previos de cada uno de los alumnos.

Como se ha mencionado, el software se desarrollé para que fun-
cione de la siguiente manera:

1. Se presenta al alumno en la pantalla de la computadora, el
texto a leer (palabra, frase) de preferencia acompafado de
una imagen alusiva al mismo.

2. El alumno lee la palabra o frase frente ante un micréfono co-
nectado a la tarjeta de sonido de la PC.

3. El software procesa electrénicamente la sefial del micréfono
y produce como respuesta un texto que es la mejor aproxi-
macion a la informacion acustica recibida (lectura).

4. El software compara luego la palabra o frase presentada en
la pantalla en (1) con la pronunciada en (3), lleva un registro
del nimero de aciertos y errores y retroalimenta al alumno.
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Se repite este proceso tantas veces como haya sido planeado
de antemano y por las necesidades observadas en el alumno. El si-
guiente diagrama muestra de una forma sencilla las etapas.

Figura 11. Proceso de reconocimiento de voz del software.

— Software de Sof a
Manzanas | Micréfono | Tarjeta de reconocimiento de Software de
sonido B aplicacion
| -
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L;cp:e:tor:b R T sonido senal digital a utiliza las
i &_-l_ sonido en digitaliza la fonemas v palabras
o — ThmEEeE senal luego a para evaluar
e palabras la lectura -

El software consta de un menu general donde el primer paso es el
registro del alumno con su nombre y su fotografia. Esto con el propdsito
de contar con una evaluacion al finalizar la practica en cada uno de los
modulos que haya sido elegido por el nifio. A continuacion, se explican
paso a paso cada una de las pantallas que se utilizan para la practica y
evaluacion de la lectura, segun las necesidades y avances de los alumnos.

Figura 12. TIC para aprender.

TIC's PARA APRENDER A LEER

- Lercctusrss woomboss, silaboss

- Saelaeccion etras
> —) 0 Lectura palabras
Escriturs, anirmales
Adurmreo: Lectura, amimales

- Lectura alimenltos

[ Aceptar | Nifios Tercero
Analitico

Tablas de multiphican

La primera pantalla que se muestra es el menu del paquete de
software, donde se elige la opcidn de la practica que se desea o nece-
sita. El alumno inicia la sesion seleccionando su nombre (moédulo: ni-
nos tercero) para que se registren sus avances, aciertos y errores. Para
motivar al alumno, el programa despliega su fotografia en un recuadro
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sobre su nombre. En primer lugar, para el aprendizaje de las vocales,
se despliega una pantalla donde el maestro puede configurar la prac-
tica que el alumno requiere, como puede ser la lectura de vocales, la
union de éstas para formar diptongos o triptongos, en su caso.

Una vez iniciada la practica, el alumno debe leer las vocales
o diptongos que se le muestran en color azul. Lo que el alumno pro-
nuncia, el programa lo registra en un recuadro con letras verdes. Si la
lectura es correcta, el programa muestra una carita feliz, de lo contrario
muestra una carita triste y registra el error para que el alumno corrija.
Figura 13. Lectura de silabas con | y ou.

e e ———— ) Savas e ——

Lectura de Silabas — Lectura de Silabas T

Incluye vocales + aeiou Incluye vocales + aeiou
o o @ ou €D

Aciertos 2 Aciertos 7

Errores 2 Errores 6

Cuando el alumno ya conoce y puede leer las vocales y los dip-
tongos, en la misma pantalla se pueden seleccionar las consonantes
con las cuales comienza la lectura de silabas, siguiendo la misma ténica.

Figura 14. Lectura de silabas conm y s.

Lectura de Silabas e Lectura de Silabas G

Incluye vocales + m Incluye vocales + ms
ma ma @ se @

Aciertos 2 Aciertos 7

Errores 1 Eirorea 4
i L

Una vez aprendidas las silabas, se continda con la lectura de
palabras de uso cotidiano, para ello se elige la siguiente pantalla, se-
leccionando las consonantes con las que deba practicar.
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Figura 15. Seleccién de consonantes.

wy Seleccicn lotraz - [

i
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l Palabras encontradas: 022

El software despliega sucesivamente las palabras de practica, sepa-
randola en silabas para que le sea mas facil la identificacion y pronunciacion.

Figura 16. Silabas y consonantes.

Lectura de palabras Inicio Lectura de palabras ineie

Con las letras: aeioumst Con las letras: aeioumst

somos somos @ sistema @

so mos sis te ma

Aciertos 3 Aciertos 3
Errores 2 Errores 1

En la elaboracién de los programas, la separacion silabica automatica
fue especialmente dificil, se tuvieron que incluir las reglas gramaticales que ri-
gen este proceso, lo que necesitd aproximadamente 100 lineas de programa.
Sabemos que la separacion de las palabras en silabas es dificil para los nifios
en los primeros afos de primaria e incluso para los adultos. Los investiga-
dores concuerdan que la separacién silabica es muy Util para la “conciencia
fonoldgica” que es indispensable en el proceso de adquisicion de la lectura.

En una de las modalidades, para la practica de la escritura, se
presenta una fotografia y la voz grabada del maestro que dice el nom-
bre de la imagen; el alumno debe seleccionar y acomodar las letras
que se muestran en desorden a un lado de la fotografia.

Figura 17. Ordenar letras en funcion de imagenes.

Mis Animales

Ardillas

Aciertos 3

Errores o | otro |
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En otro mddulo la pantalla presenta una foto del objeto (animal,
alimento u otra cosa), junto con la palabra escrita en caracteres grandes
y de colores llamativos, si lo que pronuncia el alumno coincide con el
texto correcto, el software continla la practica, en caso contrario se da

un tiempo de espera hasta que el alumno lea correctamente la palabra.
Figura 18. Correspondencia de la palabra hablada y la figura.

PpT— yrm———)

Mis alimentos

Pescado Pescado @

Resycajdo Aciertos 4

Errores 0

En una variante del programa, se presenta una pantalla, donde
se muestra sucesivamente la foto de un objeto o animal, ademas de un
listado enumerado con diferentes nombres. La voz grabada del maes-
tro pronuncia el nombre correspondiente a la foto y el alumno lo busca
en la lista. Debe pronunciar el nUmero correctamente para proseguir
con la practica.

Figura 19. Correspondencia de palabras sonoras con imagenes.

2 Arivales — =)
Mis Animales

1.- Ardillas 11.- Le6n
2.- Burro 12.- Péjare
3.- Caballos 13.- Patos
4.- Cabra 14.- Pericos

5.- Cerdos 15.- Perro

6.- Conejo 16.- Pollitos

W /
Z
catorce @ 7.- Elefante 17.- Rana

8.- Gallo 18.- Serpiente

Aciertos 6 9-Gato 19.- Tigre

Errores 0 10.- Jirafa 20.- Vacas

Una vez que se progresa en la lectura, se puede utilizar otro
modulo que despliega oraciones sencillas, que son separadas auto-
maticamente en palabras y éstas y en silabas. Conforme el alumno va
pronunciando las palabras y las silabas, el software las marca con un
color diferente para resaltarlas.
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Figura 20. Andlisis de oraciones.
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Finalmente, cuando ya se ha adquirido la competencia lectora,
la practica se orienta hacia la lectura de textos cortos, con lo que el
programa realiza el conteo de palabras leidas por minuto.

Figura 21. Lectura de parrafos cortos.

Velocidad lectora omes | sabn |

Lo nos

Palabras: |45 PPM: [os7

; QUIEN LE PONE EL CASCABEL AL GATO?

Habitaban unos ratoncitos en la cocina de una casa cuya duena tenia un
hermoso gato, tan buen cazador, que siempre estaba al acecho. Los pobres
ratones no podian asomarse por sus agujeros ni siquiera de noche. No
pudiendo vivir de ese modo por mas tiempo, se reunieron un dia con el fin
de encontrar un medio para salir de tan espantosa situacion.

Una de las funciones adicionales del software es el control de
errores y el registro de las palabras que el alumno tiene dificultad para
leer. También cuenta con un registro de cada practica realizada por el
alumno, que se despliega en un reporte como el siguiente:

Tabla 24. Reporte de resultados individuales.

Nombre del | Fecha deprac-

alumno tica Modulo Aciertos Errores Calificacion

Con este registro se pretende observar las practicas que los alum-
nos realizan, asi como sus preferencias de las actividades propuestas

para la adquisicion de la competencia lectora, motivo de este proyecto.
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1. Resultados

En el desarrollo de la implementacion y uso del software, se obser-
varon aspectos interesantes, se comprobd que los niflos se sintieron
acompanados y apoyados durante el proceso de aprendizaje, esto sin
duda fue determinante para que continuaran motivados y con el gusto
de aprender a leer.

Las sesiones de trabajo fueron extractase de sesenta a noventa
minutos cada una, de lunes a jueves. Se trabajé con dos alumnos alter-
nados cada tercer dia y agrupados de acuerdo con sus conocimientos
previos y avance en la identificacion de letras, quedando lunes y miér-
coles dos alumnas y los martes y jueves los otros dos.

Durante las primeras cuatro sesiones, se realizaron pruebas pre-
liminares para verificar que el software funcionara de forma adecuada
acorde a los ejercicios que iban a realizar. Cabe sefialar que desde el
principio se detectaron problemas por el ruido ambiental e interferen-
cias (zumbido) de la estatica que produce la energia eléctrica en los
audifonos, esto se solucioné comprando otros de mejor calidad y utili-
zando las computadoras con su bateria.

En cada una de las sesiones se les explico a los nifos la forma
de utilizar las computadoras que la docente les habia llevado (no se
cuenta con este equipo en la escuela). En un principio se les mostré la
forma de manejar el mouse para seleccionar (hacer “click”) para elegir
y manejar cada uno de los modulos iban a practicar. En esta etapa ini-
cial todos los alumnos mostraban temor al tocar el equipo, pensando
que se iba a descomponer si lo hacian mal, pero al tomar sus manos
y dirigirlos se relajaron y comenzaron a manipular de tal forma que al
finalizar la primera préactica ya no tenian temor de manejar el equipo.

Dentro de esta implementacion y de manera paralela con la
practica de cada alumno, se contempld la evaluacion, en este caso
autoevaluacion, proceso importante para el avance y/o ajustes que los
mismos ninos realizaban de acuerdo con sus resultados.

Como logro adicional en la practica y uso del software, fue que
los alumnos que tenian problemas de diccién fueron mejorando su
pronunciacién. Esto se observé especialmente en las silabas con las
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consonantes no tonales como la “p” y la “t”, también se advirti6 la difi-
cultad para pronunciar las “silabas trabadas” (bl, br, cl, cr, etc.), el uso
constante el mismo software les marca errores.

El propésito de la implementacién del software se logro; los cua-
tro alumnos aprendieron a leer en un tiempo récord, si le puedo llamar
asi, pues en un lapso de seis meses no solo leyeron como alumnos
regulares de tercer grado, sino que ademas la comprensién lectora
estuvo presente en cada momento. Esto indica que el uso de la techo-
logia es un excelente medio de apoyo para el docente que tiene alum-
nos con rezago en la lectura en su grupo, ya que ademas de realizar
su practica de manera cotidiana, atiende al mismo tiempo a aquellos
estudiantes que tienen dificultades en la lectura.

Conclusion

El software implementado en este proyecto es una muestra de que su
uso como herramienta didactica, apoya en gran medida la labor do-
cente. Cabe mencionar que no se considera como un producto termi-
nado, es un primer paso para llevar a los alumnos los beneficios de la
tecnologia en su aprendizaje, en este caso la adquisicion de la lectura.
La implementacion del software de reconocimiento de voz como
herramienta didactica en el aprendizaje de la lectura definitivamente
fue significativo y relevante en el momento de su implementacion pues
fue el parteaguas para continuar usando las TIC en la educacién prima-
ria, pero sobre todo posiciona al maestro como un innovador dentro de
un ambito poco favorecedor donde el uso de computadoras es nulo.
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