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Resumen. En este trabajo se presenta el andlisis de tres videojuegos con
reconocimiento de voz que permiten realizar de manera lGdica la rehabilitacion
de nifios con problemas de lengugje. El sistema fue desarrollado bajo la
filosofia de software libre para que resulte accesible aln para familias de
escasos recursos. Una vez implementados se realizan pruebas de usabilidad
para medir e grado de aceptacion de los videojuegos en los nifios con
problemas de lenguaje, quienes son los usuarios findes del sistema. Las
pruebas y resultados indican que la interfaz implementada es usable y motiva a
los nifios a participar con mas entusiasmo en sus terapias de rehabilitacién, al
mismo tiempo que sus sesiones se realizan de manera transparente para ellos.
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1 Introduccién

El lenguaje es €l principal medio através del cual los seres humanos intercambiamos
informacion. Desde los nifios hasta los ancianos, el aislamiento social puede ser un
problema cuando se les excluye de participar en actividades comunitarias por poseer
alguna discapacidad, como ladificultar de articular correctamente las pal abras.

La Organizacion Mundial de la Salud indica que € 15 % de la poblacién mundial
esta afectada por alguna discapacidad fisica, psiquica o sensoria que dificulta su
desarrollo persona y su integracién social, educativa o laboral [1].

En México, € porcentaje de personas que presenta alguna discapacidad se
incrementa en los grupos de edad de 10 a 14 y 60 a 79 afios. La Fig. 1 muestra la
distribucién en porcentajes de personas que presentan diversas discapacidades, segin
informacion del X1l Censo General de Poblacion y Viviendarealizado por el Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informética [2]. Los porcentajes pueden sumar
mas del 100% debido a que algunas personas presentan més de una discapacidad.
Como puede observarse, la discapacidad del lenguaje constituye el 4.9% del total de
personas que presentan alguna discapacidad en € pais. En € Estado de Y ucatan,
México, la pablacién con algun tipo de discapacidad eradel 3.0% en € afio 2000 [2].
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Fig. 1. Distribucion porcentual de la discapacidad en México en € afio 2000.

Los avances tecnol6gicos permiten mejorar sustancialmente la calidad de vida de
las personas con limitaciones motrices, auditivas, del habla, etc. Sin embargo, en
ocasiones la tecnologia solo esta al alcance de algunas personas y quienes carecen de
recursos econémicos se ven limitados a disponer de unas cuantas herramientas y en
ocasiones desconocen la existencia de mas opciones [3].

Por otro lado, € impacto potencia de la tecnologia en los nifios es elevado por la
facilidad con la que €llos utilizan los aparatos electrénicos desde sus primeros
contactos. En el trabgjo publicado por Canché et. al. en [4] se describe un conjunto de
metéforas empleadas para desarrollar una interfaz orientada a nifios, uno de los
resultados presentados es que e nifio se desenvuelve con mas facilidad en entornos
conocidos, como son las éreas de su habitacion y en general de su casa.

2 Situacién actual

En el Estado de Yucatan, los Centros de Atencién Mltiple (CAM) atienden a nifios
con problemas de lenguaje. El procedimiento actual que emplean las maestras de
lenguaje durante las terapias de rehabilitacion consiste en la repeticion continua de
fonemas hasta lograr una mejora en su pronunciacion. Sin embargo, este proceso se
vuelve tedioso y cansado para los nifios cuando se realiza de manera monétona, razén
por la cual las maestras de lenguaje del CAM de Tizimin han optado por incluir
dinamicas a manera de juego, para que la terapia sea més agradable a los nifios.

El reconocimiento de voz y la conversién texto-voz ofrecen infinidad de
posibilidades, algunas viables actualmente y otras en un futuro mas o menas préximo.
Entre los sistemas con reconocimiento de voz se encuentra el trabgjo realizado en [5]
y [6] para nifios con deficiencias auditivas y linglisticas, pero a la fecha no se
encontrd algun sistema de codigo libre con reconocimiento de voz para apoyar en la
rehabilitacion de nifios con problemas de lengugje.

EnlaTabla 1 se presenta una lista de software existente con las caracteristicas que
posee cada uno, tal como se expone en el trabajo realizado por Aguas Garciaen [5].



Tabla 1. Comparativa de recursos informéticos para apoyar a nifios con discapaci dades.

Sistema Caracteristicas Ventajas Desventajas Imagen miniatura
Speech Sistema de gjercitacion del  Retroalimentacion Disefiado R T
Viewer IIl  habla, trabaja la correccion inmediata, basada en la en idioma
fonética y control de la produccion oral; muestra € inglés
pronunciacion. tono, intensidad, duracion y
fonemas aislados.
Globus Sistema visudlizedor Permite llevar a cabo Diseflado
fonético, cuando un sonido actividades de imitacion y en idioma
es detectado se muestra un juegos. espariol de
estimulo. Espafia.
Speech Software para préctica del Muestra una filmacion del Disefiado
sounds on lenguaje independiente: hablante articulando e indica en idioma
cue fonemasy palabras. como debe redizar la inglés
pronunciacion
Dr. Speech Sistema de juegos infantiles Permite guardar datos de Disefiado '
4 donde se trabgja €l tono, manera individual, e nifio en idioma == & 0 &
volumen, nacimiento recibe retroalimentacion. inglés. =
articular, pronunciacion.
Icatiani Sistema de apoyo alaterapia Permite  almacenar  los Unicamente
de lengugje que muestra el avances y errores de trabaja con 20 VE(G]
punto y modo de articulacion  estudiantes, mangja una cara vocales. A e
parlante.

Por otro lado, en la Universidad Auténoma de Y ucatan, Unidad Tizimin, se ha
desarrollado un sistema que consiste en tres videojuegos para apoyar en las terapias
de rehabilitacion de nifios con problemas de lengugje, dicho sistema esta formado por
los videojuegos: Memorama[ 7], Gravedad [8] y Rescate.

El desarrollo de |os tres videojuegos se realizd bajo la filosofia de software libre en
e ambiente Linux empleando e Lenguaje de programacién C y con las librerias
gréficas SDL. Las funciones que utiliza € sistema de reconocimiento de voz también
fue desarrollado en € Lenguaje C, estas funciones contienen scripts que utilizan
comandos de HTK. En los videojuegos las palabras son detectadas a través de un
microfono y posteriormente se realiza € procedimiento para reconocer los fonemas
articulados por el usuario.

3 Videojuegos implementados

Al disefiar los tres videojuegos que se mencionan en la seccidn anterior, se considerd
laidea de crear interfaces de computadora con elementos familiares para los nifios de
su contexto habitual, buscando que la interaccion con e sistema resulte amigable,
intuitiva, divertida y de fécil aprendizaje. Asimismo, se consideré de primera
importanciala psicologia infantil que sugiere evitar situaciones de violencia, encierro,
estrés y demés, sino incluir elementos motivadores, emplear el reforzamiento positivo
ante acciones correctas, entre otros tal como sugieren algunos autores [9][10][11].



Para cada uno de lo videojuegos se definieron, en conjunto con las maestras de
lenguaje del CAM de la ciudad de Tizimin, Yucatan, los conjuntos de palabras a
utilizar para el reconocimiento de voz en cada uno de los juegos. Para €l juego de
Memorama se utilizan palabras con silabas directas e indirectas, para € juego de
Gravedad se utilizan palabras mixtasy trabadas, y para e juego de Rescate se utilizan
pal abras con diptongos.

Al disefiar los videojuegos, se decidio que todo el ambiente sea familiar para
cualquier nifio (recamara, cocina y patio). En cada juego se afiadieron elementos
propios de esta region de México (Peninsula de Y ucatén) y conocidos por |os nifios.

3.1 Personajesprincipales

Se incluyen persongjes propios de la regién, considerando que la ciudad de Tizimin,
Y ucatan, es una ciudad ganadera. Los persongjes que €l nifio puede elegir para su
interaccion con los videojuegos son: un nifio vaquerito, una nifia, un caballo y un toro
(mostrados en la Fig. 2) cuyos nombres fueron definidos por los mismos nifios del
CAM de Tizimin. Al seleccionar algun personaje, €l nifio puede ver una descripcién
del mismo antes de confirmar su seleccion.

Fig. 2. Personajes principales de |os videojuegos.

3.2 Personajes secundarios

Ademas del persongje principal que selecciona e nifio para jugar, se presentan dos
personajes secundarios: lamamay d alux, ambos ilustrados en la Fig. 3. La primera
esta caracterizada como una mestiza vistiendo el trgje tipico casual del Estado de
Yucatan: e huipil, que hasta el dia de hoy forma parte de la vestimenta de muchas
mujeres de estaregion de México, tanto cotidiana como ocasionalmente. El alux esun
persongje mitolégico de la cultura Maya cuya leyenda cuenta que se aparece
ocasionalmente y hace travesuras cuando no se le prestaimportancia

Fig. 3. Persongjes secundarios: mamay alux.



3.3 Entorno delosvideojuegos

El ambiente en € que se desenvuelven |os videojuegos son: una recamara, una cocina
y el patio de una casa, ilustrados en la Fig. 4, para los juegos de memorama, gravedad
y rescate, respectivamente. Como se menciono anteriormente, estos ambientes son los
entornos habituales mas comunes en cualquier nifio. Dependiendo del personaje
elegido, variala decoracién de cada habitacién y de cada cocina, solamente en €l caso
del patio es el mismo para cualquier personaje seleccionado.

Fig. 4. Entorno de los videojuegos: recamara, cocinay patio.

3.4 Descripcion delos videojuegos

Cada juego inicia con una introduccidn que puede ser omitida si € usuario asi 1o
desea. Laintroduccion a Memorama empieza con la historia del personaje a quien su
mama le pide que ordene su habitacion y él no obedece, entonces llega e alux y
convierte |os objetos en pares de piedras colocadas adentro de un huacal. El huacal es
una cagja de madera que cominmente se emplea en la Peninsula de Yucatén para
amacenar frutas o verduras y venderlas en el mercado. Al terminar la introduccién
inicia el juego y el personaje elegido por el nifio debe encontrar pares de piedras que
oculten el mismo objeto, si lo encuentra debe pronunciar correctamente el nombre del
objeto y mientras méas pronto lo haga acumulara mas puntos en €l juego (tiene tres
intentos).

En el juego de Gravedad, la introduccion narra la historia en la que € alux a ser
derrotado en el juego anterior, va a la cocina y hace elevar objetos en el aire, para
posteriormente a pasar €l tiempo irlos rompiendo con su tirahule (resortera) a menos
gue €l personge logre evitarlo. Durante € juego, € nifio debe situar a personaje
debgjo del objeto que desea pronunciar, a hacerlo correctamente evitara que éste se
rompay ensucie la cocina. Nuevamente, mientras méas pronto lo realice mas puntos
obtendra en el juego.

El juego de Rescate tiene lugar en el patio de la casa, la introduccion narra la
historia en la cual la mamé es conducida por € alux hacia el bosque y la lleva hasta
una cueva, ahi la convence de que se quede con é para hacerle compafiia. En €l juego,
el nifio debe hacer que e persongje recorra el bosque en busca de su madre, pero para
llegar hasta la cueva debe atravesar una serie de obstéculos y responder a las
adivinanzas que se le presentan para poder avanzar y llegar a objetivo. Como en los
juegos anteriores, € nifio obtiene puntos al responder correctamente a las adivinanzas
y a brincar los obstacul os que se le presentan.



Las historias de los videojuegos, a igua que el desarrollo de los mismos fueron
disefiadas con la intencion de motivar a nifio, buscando que la terapia de
rehabilitacion resulte divertiday € nifio repita los fonemas con entusiasmo y no con
tedio como sucede en ocasiones ante una falta de estimulos y motivaciones.

4 Pruebasde usabilidad

Como punto de partida, los usuarios finales considerados son nifios en edad escolar
con problemas de lengugje. Las pruebas reaizadas miden € grado de interés que
despierta e videojuego en e nifio y la correspondencia de las actividades que se
realizan en €l juego con las requeridas durante las terapias de rehabilitacion.

Para redlizar el andlisis de usabilidad al sistema de videojuegos se dividi6 en tres
etapas, en la primera etapa se queria conocer la familiaridad del nifio con la
computadora, para medir lo anterior se les aplicé un cuestionario y de ella se obtuvo
gue la mayoria de los nifios no estaba familiarizado con los equipos informéticos. En
respuesta a resultado anterior, a los nifios se les aplicd un breve proceso de
capacitacion para que pudieran utilizar €l teclado y €l ratén con mayor facilidad. Una
vez concluido con lo anterior, se pudo continuar con las siguientes dos etapas del
andlisis de usabilidad.

En la segunda etapa se queria medir la facilidad a redizar determinadas
actividades durante € juego, se les indicd a cada nifio que realizara cierta accion
especifica en el juego. Se observé que aquellas actividades que involucran €l uso del
ratdn (seleccionar a los persongjes y opciones del juego) fueron ligeramente mas
dificiles para los nifios por € mangjo del mismo, ya que como se menciond
anteriormente los nifios no estaban familiarizados con el manejo de la computadora.
Asimismo, en aguellas tareas que involucraba € manejo del teclado pudieron
realizarlas mas rapido y facil, como por gjemplo al posicionarse debajo de un objeto
para pronunciar su nombre en el juego de gravedad.

Cada una de las interacciones de los nifios con el juego fue almacenado con ayuda
de un software que captura los movimientos del usuario y lo guarda en la
computadora, estas grabaciones permitieron evaluar algunos aspectos que d
momento de realizar las pruebas no se pudieron observar.

En la tercera etapa, se queria conocer € grado de interés que despierta €l
videojuego en los nifios, para medirlo se les aplicd un cuestionario a los nifios
después de interactuar con los juegos y se les observd durante su interaccion con los
mismos. Se obtuvo que € ambiente es atractivo paraellos, lesllamaba la atencién las
interfaces que se disefiaron para los juegos, se emocionaban a seleccionar un
persongje, se identificaron con la personalidad del persongje seleccionado y
mostraron interés por €l juego. Estos resultados se corroboraron a tener en un salén a
nifios que son considerados por sus maestras como muy inquietos y que a usar el
software, este capturaba su atencion y la de sus comparieros.

Durante las pruebas de usabilidad se detectaron dos oportunidades de mejora del
juego de Gravedad. Uno de ellos permitié megjorar la interfaz del juego de gravedad,
yaque durante las pruebas €l nivel de suciedad de la cocina no indicaba que realmente
tuviera la apariencia de estar sucia, ya que los objetos que caian no se apreciaban



rotos en la imagen. Para los nifios esa animacion era como confeti que caiay no se
explicaban por qué a equivocarse caia confeti a piso de la cocina. Esto se corrigid
cambiando los colores vivos a colores tristes para simular suciedad en la cocina. La
otra mejora fue que durante el juego no se observaba alguna animacion a pronunciar
correctamente una palabra, como sucedia en los otros juegos, lo cual se corrigio
anadiendo piruetas berrinchudas en € alux cuando el nifio pronunciaba correctamente
las palabras.

5 Resultados

Actualmente, los videojuegos desarrollados estan sirviendo como una herramienta
mas con la que cuentan las maestras de lengugje ddd CAM de la ciudad de Tizimin
para ayudar alos nifios con problemas de dislalia en su terapia de rehabilitacion.

Las pruebas de usabilidad realizadas indican que € sistema es usable y algunos
comentarios comunes de los nifios a preguntarles su opinién acerca de |0s juegos son:

e “Megustaporque asi yano tengo clases con lamaestra’.

e “Eslo mismo que haciamos con la maestra (jugar memorama) pero es mas
divertido en la computadora’.

e “Quiero pronunciar bien para ver las animaciones que se muestran”.

e “Quierojugar mejor para ganarle a mis compafieros”’.

Asimismo, los elementos incluidos en los videojuegos que facilitan una mejor
aceptacion de los mismos son:

* Ambiente familiar para € nifio en su contexto habitual. Los entornos de la
habitacidn, la cocinay €l patio contienen elementos de una casa tipica de la
regién, asimismo las caracteristicas de |os persongjes.

e Animaciones graficas vistosas y coloridas. Por naturaleza los nifios son
atraidos por colores vivos y persongjes caricaturescos. Aun cuando se
mangjan dos dimensiones, se incluyen animaciones y gréaficas que resultan
atractivos paralos nifios.

»  Reforzamientos positivos ante la correcta pronunciacion. Cada vez que €l
nifio pronuncia correctamente una palabra observa una animacion que lo
hace sonreir y lo dienta a continuar en el juego realizando su mejor
esfuerzo.

« Retroalimentacion de las acciones realizadas. Durante los juegos € nifio
experimenta un cambio en las gréficas, principamente cuando rediza
alguna accion o pronuncia alguna pal abra.

e Sonido ambiental durante los videojuegos. Durante los juegos el oido de los
nifios se estimula con sonidos ambientales y es un elemento mas para llamar
su atencion.

En cuanto a avance que se logra en la pronunciacién de los nifios con la ayuda de
los videojuegos, aln no se ha realizado un andlisis detallado pero las maestras del
CAM de Tizimin opinan que los videojuegos si contribuyen a mejorar €l avance en
los nifios.



5 Conclusiones

En este trabajo se describieron las caracteristicas de tres juegos electrénicos con
reconocimiento de voz que ayudaran en el proceso de rehabilitacion de nifios con
problemas de lengugje. Tales juegos son llamados Memorama, Gravedad y Rescate.
Se presentaron los elementos para que los videojuegos desarrollados resulten
interesantes, divertidos y Utiles para los nifios y las maestras de lenguaje del CAM de
la ciudad de Tizimin, Y ucatan, México. Debido a los resultados obtenidos, se sugiere
emplear tales elementos en € desarrollo de sistemas [Gdicos infantiles.

Actualmente, se estd trabgjando en la propuesta de distribuir e sistema de
videojuegos atodo € Estado de Y ucatan, lo cual resulta factible considerando que €l
sistema esta desarrollado bajo el ambiente Linux y bajo lafilosofia de software libre.

Con los resultados presentados, se puede concluir que los videojuegos cumplen
con lafuncion de ser atractivos, motivadores para los nifios y de apoyar en la terapia
de rehahilitacion de nifios con problemas de lenguaje.
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