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Figura 12. Instrucciones conjuntas de la direccion general de educa
otras dificulta-

direccion general de educacion secundaria, formacion profesional y
cial. sobre la aplicacion de medidas para la evaluacion de los alumnos con dislexia,
des especificas de aprendizaje o trastorno por déficit de atencién e hiperactividad en las ensefianzas
de educacién primaria. educacion secundaria obligatoria y bachillerato reguladas en la ley orgénica
22

2/2006. de 3 de mavo. de educacion.
Figura 13. Adecuaciones aplicadas en las diferentes comunidades de Espaiia a los estudiantes
22

con Dislexia

Scanned with CamScanner



'1;{4-'}"‘»:&

el

——-

o

M,

o

o

o
/

I3
|
F

>,

.&F

’ff 1if

4
7

4 B = & T AT 4 ATr 2 u Ba VW § it & RLE=E
TR ST e T I A Y I AR D A RN L RS AAER A 2

Resumen ejecutive

Tal como indica Ia |
condiciones par

definitiva, ¢ B0 quirir y expresar sus talentos, en

2018, de s e caﬂlldad €omo soporte de la igualdad y la justicia
V18, de 25 de enero?, por la que se determinan las caracteristicas, el

_ para el acceso a la Universidad se insta a que
mencionado Real Decreto 31072016, de 29 de julio, se velara por la

s especificas de apoyo educativo”. Es por ello

Madrid se realiza este
sistema de apoyo para alumnos con dislexia en

Para poder analizar las distintas alternativ.

: as se ha realizado un prototipo de una app que pretende
resolver los distintos problemas que ticne it

h Ju una persona con dislexia, como son |a posibilidad de un
ondo de lectura no blanco, la posibilidad de que ¢l texto sea leido, el cambio de tipo de letra por uno

especial, el cambio del tamaio de la fuente y la posibilidad de evitar los cambios de pagina con un
desplazamiento vertical. para ello se ha realizado un riguroso experimento para la evaluacion de

diferentes interfaces para la mejora de lectura en alumnos con cdades comprendidas entre 16 y I8
afios.

Como se podra comprobar, ¢l uso de una herramienta tecnolégica permite una mejora del 200% en la
capacidad lectora de los sujetos con dislexia, llegando a superar a los sujetos sin dislexia en su
capacidad lectora, demostrando empiricamente que el uso de tecnologia que incluya soluciones a los
problemas que tienen las personas con dislexia redunda en una mejor comprension lectora.

Asi mismo, se muestra que segtin las instrucciones conjuntas de la direccion general de educacion
infantil y primaria y de la direccion general de educacion secundaria, formacion profesional y
ensefnanzas de régimen especial, sobre la aplicacion de medidas para la evaluacion de los alumnos
con dislexia, otras dificultades especificas de aprendizaje o trastorno por déficit de atencion e
hiperactividad en las ensefanzas de educacion primaria, educacion sccundaria obligatoria y
bachillerato reguladas en la ley organica 2/2006, de 3 de mayo, de educacion, todas las adaptaciones
que se proponen pueden ser de aplicacion

1 https./'www.boe.es/buscar/pdf/2013/BOE-A-201 3-12886-consolidado.pdf
2 httpsﬁnmw.boe,es!boe!diasf.?ﬂ18!011261pdfs!BOE-A-2018-984.pdf
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INTRODUCCION
tura y comprension lectora presente en Jog
aluacion de suma importancia para g,
valuacion para el acceso a |

Esta investigacion trata sobre el nivel de fluidez de lc]::a1 "
jévenes estudiantes con dislexia a la hora de pm§cntsllr u o
propio futuro educativo y posteriormente profesional, co
universidad (EvAU).

- 2 islexi ¢ en muchas ocasiones
La problemética observada en la poblacion de jovenes con dl'SIﬁIei flfa(ll:s Ui Bt Aisaeliaa
estos no son capaces de demostrar sus \-'crdadcras_capac:ldadcs inte T il profesnal. =8
algunas evaluaciones que tienen gran importancia y peso erll su s com dlskexia
comparacion a los jévenes sin dicho trastomo. Esto sc debe a que las person itsleseea). T 6
déficit en diferentes habilidades que no necesariamente afcc(z.m su Cf)cﬁ.c:entc 1 e eo [‘,Oblemas
afectan su agilidad y comprension. En la mayoria de los casos, dichos déficits se CCl:lf'I' llzescribir :
de lecto-escritura, por lo que las personas con dislexia suelen tener errores ortogra 1cos. a uch’as
en ocasiones necesitan releer palabras o frases cuando estas son poco comunes; cnlm
investigaciones se ha concluido que dichos sintomas son de origen neuronal ?ausando problemas en
la conciencia fonologica, el mapeo alfabético y la decodificacion fonolégica, lo cua! trae como
consecuencia dificultades para establecer vinculos entre las palabras habladas y escrlt?.s [!], sin
embargo, muchos otros estudios consideran que la percepcion visual también pueden cslar_qnphcadas
causalmente, como se especifica en [2); por otra parte, las personas con dislexia también pueden
presentar problemas de concentracion y de memoria, e incluso en algunos casos, €stos no son lqs
unicos problemas que presentan las personas con dislexia, ya que ademds pueden tener discalculia
(afectando la aritmética), entre otras problemiticas, (los cuales no serdn considerados en esta
investigacion).

Se ha comprobado que realizar algunas modificaciones en el texto que estdn leyendo como, el
tamafio de la letra, tipo de fuente, interlineado, niveles de contrastes entre el fondo y la letra, entre
otros, mejoran la fluidez de lectura de la persona con dislexia [3]. Ademés de esto, se ha comprobado
que a dichas personas se les facilita la lectura cuando escuchan el texto mientras lo estan leyendo,
también se ven beneficiados al poder leer todo el texto de corrido ¥ no tener que pasar de paginas o
voltear las hojas, ya que podrian olvidar realizar dicha accion, lo cual, por consecuencia, terminarian
por no leer parte del texto, el cual para el caso de este estudio se refiere a la evaluacion o examen de
laEvAU.

Se plantea la posibilidad de mejorar la interfaz de lectura de estos jévenes, climinando las hojas
blancas de papel (interfaz tradicional) e incluyendo alguna herramienta con una interfaz adaptada a
sus necesidades generales. Si bien es cierto, que no todas las personas con dislexia tienen las mismas
necesidades, existen alternativas que les permiten combatir con las carencias gencrales presentes en
casi todas las personas con dicho trastorno.

Por otro lado existe un problema de seguridad que debe ser tratado debidamente, ya que en
principio se plantea utilizar una herramicnta tecnolégica como interfaz de lectura para los jévenes
con dislexia que presentardn la EvAU en Madrid, y como es de esperar, el contenido que posecera
dicha herramienta es sumamente delicado, actualmente la aplicacion Android desarrollada no posee
el nivel de seguridad que probablemente sea necesario, se han planteado algunas soluciones para este
problema, sin embargo, estas no se han implementado de forma adecuada, yaque el dia 16 de Octubre
del presente afio se acudi a una reunién con los responsables técnicos de la EvaU de cada una de las
universidades, con el objetivo de informar a log desarrolladores sobre el proceso que se lleva a cabo
con respecto a la evaluacion los dias o meses previos a la presentacion del examen. de forma que los
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Aun
o, cuanc?o la herramienta desarroll
1 esta interfaz alternativ
présentan en comparacién a una
estas evaluaciones. Por esto sep

2 . ;
S dano presenta el punto descrito anteriormente, es necesario
- epled‘solut.:lona los déficits que las personas con dislexia

. a sin 1_slex1a. ya que se desea una igualdad de condiciones en
rocedio a realizar el presente estudio.

Problema de investigacién

En la actualj i6 .

e colegioslssg ii ::z:ltzgpm?luerzcal:agroporcmna a la poblacion de con cli'slexia es variable,
Ak B Sl i - gtmps mlgs_para Olﬁcﬁer alternativas de estud:o‘s y evz_tluac?onf:s
e i e i IE U gios no lo hacen. 'Por otra parte, al I'll\'-'cl universitario
e e |d ? : :pacu:m por parte de la mayoria de los docentes, sin embargo, por
s : "que a EvAU en ocasiones se ha convertido en un filtro para algunos de estos

S: con dtslt_:ma. los cuales, pueden verse frustrados o desanimados a continuar por el camino
que habian escogido, aun cuando al ingresar en la universidad se les presta la ayuda necesaria para
demostrar sus capacidades y completar sus estudios correctamente.

) En principio la EvAU no debe facilitar recursos que por ley no se prestan en la educacion previa,
sin embargo, el articulo 71.2 de la Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, en su nueva
redaccién dada por la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa,
implementa a partir de las instrucciones conjuntas de la direccién general de educacion infantil y
primaria y de la direccion general de educacion secundaria, formacion profesional y ensefianzas de
régimen especial, sobre la apl icacion de medidas para la evaluacion de los alumnos con dislexia, otras
dificultades especificas de aprendizaje o trastorno por déticit de atencion e hiperactividad en las
ensefianzas de educacién primaria, educacion secundaria obligatoria y bachillerato reguladas en la
ley organica 2/2006, de 3 de mayo (figura 12 observada en los anexos) se especifica que los

estudiantes pueden tener facilidades como:

Adaptacién de tiempo hasta un 35% sobre el tiempo previsto.
o Adaptacién del modelo de examen, como el tipo y tamaiio de fuente, al igual que el uso de

hojas blancas extras.
e Adaptacién de la evaluacion, pu
entre otros.

e Facilidades como la lectura en voz alta
y preguntas, ademds de realizar la evaluacion en un aula separada.

diendo realizar prucbas orales, escritas, respuestas multiples,

o mediante un documento grabado de los enunciados

No indicandose en ninguno de los casos que dichas adaptaciones no puedan ser implementadas

con herramientas tecnolégicas.

o, hasta el dia de hoy, en Madrid solo se garantiza que los alumnos con dislexia pueden
exigir un tiempo extra de 15 minutos para culminar la evaluacion y en ocasiones s¢ tiempo se resta

del tiempo de descanso (figura 13 observada en los anexos). Ademas, aun cuando algunas de estas

universidades implementen otras facilidades descritas anteriormente, como proporcionarles aulas
a uno mas acorde a sus condiciones,

separadas y modificarles el tipo y tamaiio de la fuente del texto

esto no es cierto en todas las universidades. Por otro lado, otras adecuaciones como la lectura en voz
alta son importantes para que los estudiantes con dislexia puedan demostrar el 100% de sus
capacidades (sin proveerlos de ventajas sobre los alumnos sin dislexia).

Sin embarg

Si este tema no se aborda adecuadamente, es probable que algunos alumnos con dislexia no sean
capaces de demostrar sus capacidades intelectuales por completo. Desde el punto de vista de este
proyecto, basta con que un alumno con dislexia se vea beneficiado con la herramienta discfiada, para

que esta deba ser considerada como una alternativa a utilizar.
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o de fuente. control del nivel de]

i ncion de “texto a voz»,
dan escuchar la lecturg
onocimientos y nivel

de interfaz amolda
| tamatio de lcu:a. e
ra corrida y une ‘
los estudiantes pu

strar Sus €

mamienta con un dlscnol v
lo son, el contro e
do. un texto de

. de modo que i
udiantes po.drét} e
diantes sin dislexia.

Si se crea una h_e
personas con dislexia, comfn o
contraste entre las letras ) c.dcz Ay
permiticndo modificar la rapi g i
al ritmo deseado mient}'as la l“i‘a li(,n éon e N
intelectual sin desventaja en relac - v

sario re
Por otra parte, para aplicar todo esto, €S nece

siguientes preguntas. al utilizar una herramienta como

v b -

ili icional?
' tilizar el papel tradicio
una tableta en vez de u e )

K

ito y la lectura €
;Los cambios en la interfaz de lectura, fonna}f) dlclc:gﬁg y
gstudiante en su fluidez de lectura y comprension lectora’

[P} ]

; : ra que les
. i herramienta, ¥y
yLos estudiantes con dislexia estarian dispuestos a utilizar dicha
6 -
proporciona seguridad?

Trabajos previos

iagnosti dislexia. la causa

La mayoria de los estudios previos realizados se centran en e_l diagnoéstico ({eqiiacmado St ocaies

del mismo, los sintomas, entre otros aspectos biologicos, ademas de estos, se he R

cfn\nre para personas con dislexia. sin embargo, estos se centran nuevamente en e :SU; bropias
i objeti e dislexia comience a crear sus ;

i etivo de que la persona con dislexis al P
tratamiento del trastorno, con el obj lay : o A
habilidades que Ies ayude a combatir con los déficit que presentan en su vida cotidiana, educ:
laboral.

De igual manera se han realizado estudios sobre cér.no d?bc presentarse el texto 011 u(ri*az‘t‘mf:zrfsﬁ
1ecn016£:;ca st dicho texto esta dirigido a personas con d1sl_cxm. Uno de estos m_lba_ms LS’d esCrito i
[3].en este se estudian las caracteristicas que se debe.n considerar para que un tc.\.lo sea lei \0. clm‘l mas
facilidad por el usuario final. Las conclusiones obtcmdas_fucl:('m rccop:ladiis mediante una eva \lld(,:l?l“’l
cualitativa y cuantitativa, esta ultima se centr6 en la realizacién de pequenas lecturas por parte de 22
usuarios con dislexia, mientras estos estaban siendo monitoreados por un rastreador ocular, lo cual

permitia observar la fluidez con la que los usuarios realizaban sus lecturas. Entre las conclusiones
obtenidas destacan las siguientes:

* Las necesidades y preferencias de las personas con dislexia no varian Gnic:
lenguaje que hablan (lo cual influye [4]), sino también entre cada individuo.

* El uso de lenguaje complicado o poco comin es uno de los problemas principales que
presentan las personas con dislexia. Sin embargo, son escasos los trabajos que proponen una

altemnativa tecnolégica para esto (incluido dicho trabajo).

Con respecto a los cambios a realizar en la interfaz se comprobd que los ysy

leer con letras grandes, aun cuando sus preferencias cualitativas indican un Lamaae mayvor ai

obtenido como el tamaiio Optimo por parte de la evaluacion cuantitativa, lo i

en la fuente del texto ¥y combinacion de colores del texto y fondo, ya que

obtenidos por las encuestas No pareciesen ser |os mejores resultados s se

resultados de fluidez obtenidos con el rastreador ocular,

umente por el

arios pretieran

v 8¢ observe
los tesitiados
comparaban con los

Ter}lendo €N cuenta esto, se consider colocar controles que permitan

ellos mismos dichas caracteristicas, siempre partiendo de un valor por defe

) S T'L 1

al usuario modificar por
€to que desde el punto de
que serd la mejor opcién
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Por ot parte, s hom reifizado esmdios previos sobee ¢l diseiio de inerfces de lectur sencillas
PE peTSonas con dislexiz. v umo de fos més commletos s [S]. en oSz s¢ comparan algunas interfaces
¥ crzadas que tienen algwmzs o todas les camacraristicas necesarias parz combatir conma los déficit de
kzs persones disléxicas. Sin embarpo. ex esiz estudio se aspecifican las {zllas que presentan cada una
Gz esi2s como pueden ser. umz mals calidas o dasincronizacion en &l ~Texto 2 voz™: que la lectura se
Dbace 2l pasar paginas: que les merfaces son compigizs. lo cual pusde distaer al usuaro: o
sencillameme que 12 aplicacion no proves al rsuztio del comwol de caracteristicas de la interfaz y el
1£X10; entre otras. Por otre parte. tambidn se detallz las camacteristicas que dehen estar presente en una

merfzz enfocadz 2 personas con dislexiz. de los cuzles se mencionaran 2 continuacién algunos de
ES10s:

Lz imerfaz debe ser clarz v nszble. ) )

» Debe combinar 1z accesinilidad con Iz fimcionzlidad zvanzada de poder controlar muchos
aspecios de 1z propiz imerizz ) o

e Lz funcionalidad de =exto 2 voz~ es primordial en este tipo de aplicaciones. la cual debe
inchuir un comrol dz nzvegacion v conol de voz.

» Debe moswarse unz camtidad peguefiz de iexto en la pantalla. _ .

» Lz imerfzz debe ser capaz de realizar un amo desplzzamiento (no es necesario que el usuario
lo desplace mznuaimenie si esiz activa lz funcién de “iexio a voz").

« Permiir ingresar 2 un repositorio online de textos. o

 Penmitir colocar anotaciones. resaltado. buscar palabras en el diccionario. entre owros.

A diferenciz de estz aplicacion. hay gue recordar que el provecto descrito en este estudio va
dingido 2 un piblico muyv ésp-:::iﬁm. va gue s¢ trata de jovenes con dislexia que estaran presentando
Iz evaluacion de acceso 2 la universidad. L2 imerfaz propuesta en [3] presenta funciones que deben
ser eliminadas 0 cambiadas para cumplir con el objetivo actual. En principio lgs er’c’z'zmer.les deben
estar carpados de amemano en lz herramiemz v no debe ser posible salir de 1a aplicacion o Ingresar a
Imternet: las funcionzlidades deben ser mas sencillas. de forma que los estudiantes no pierdan la
concentracion que requiere la evaluacion. por lo cual. el control de voz solo incluira la vanacién de
la rapidez de lecturz v la navegacion en el texto: por otra parte. los estudiantes seran capaces de
cambiar el color del fondo de la pantalla. pero no el color de las letras. asimismo. podran cambiar el
tamafio del texto: por otro lado. 2 diferencia de lz aplicacién antes descrita. no se tendrd una
funcionalidad para cambiar la forma en que se observa el texto (por parrafo. por linea. enire otros).
va que es posible que los estudiantes necesiten visualizar de forma general todo el documento (para
observar figuras o tablas). sin embargo, como alternativa se resaltara el texto que se esta levendo en
voz 2l con la funcionalidad de “texto a voz™ de forma que el estudiante sepa en qué parte del parrafo
vala lectura.

Marco tedrico
Comprension de lectura

En [6] se indica que la comprensién lectora es una habilidad fundamental y genérica del ser

hmo que esta constituida por un conjunto de subhabilidades, las cuales se mencionan a
continuacion.

Subhabilidad 5
Informacion de hechos
Definicién del significado de las palabras
Identificacion de la idea central del texto

Definicién I
‘Reconocer la informacion del texto '

Identificar el concepto de los términos de la lectura.
Identificar el tema principal del fragmento. 3

9
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Interpretacion de hechos Identificar el signiﬁca-d(.) de pal:lcs del ['ragmen
expresado con proposiciones diferentes.

Inferencia sobre el autor Identificar la intencion, el propoésito y el punto de
vista del autor

Inferencia sobre el contenido del fragmento | Extraer una conclusioén de un parrafo con diferenteg
proposiciones.

Rotulacién Identificar el titulo apropiado al texto de lectura
Tabla 1. Subhabilidades de lectura

Eye Tracking

El rastreo ocular es un excelente método para observar los patrones de movimientos que tienen
las personas al realizar una lectura, en [7] indican que hay tres tipos de movimiento que estan

presentes en el ojo al realizar una lectura, estos son, el movimiento sacadico, la fijacion y regresion,
los cuales se definen de la siguiente forma.

Sacada: movimientos rapidos del 0jo, en una lectura, este movimiento se limita por unos 7-9
caracteres del texto.

* Fijaciones: enfoques que realiza el ojo durante 200-250ms. Esto se hace para codificar la
informacion que se encuentra en el texto.

Regresion: regresar la mirada para encontrar texto previamente leido.

En el mismo estudio se indica que estos datos de sacada y fijacion varian con respecto a las
personas, ya que dependera de la comprension que se tiene de las palabras que se leen, al igual de la
rapidez con la que se realiza dicha lectura. Cuanto mas dificil es una palabra en leer, ya sea por su
longitud o frecuencia, las personas suelen tener mayor nivel de fijacion en dicha palabra.

Objetivos
Obyjetivo general.

Analizar la fluidez de lectura y comprension lectora de Jovenes con dislexia al utilizar dos

interfaces de lecturas diferentes, la hoja de papel blanca (interfaz de lectura tradicional) y una
aplicacion tecnoldgica previamente disefiada.

Objetivos especificos.

Comparar la fluidez de lectura y comprension lectora entre jovenes con dislexia y jovenes sin
dislexia al utilizar la hoja de papel blanca como interfaz de lectura.

Comparar la fluidez de lectura y comprension lectora de los jovenes con dislexia al realizar la
lectura en una interfaz tradicional (fondo blanco, letras negras), y una interfaz enfocada a compensar
sus necesidades (segun trabajos previos).

Conocer de forma cualitativa y cuantitativa las mejoras que deben realizarse a una interfaz de

lectura tradicional (fondo blanco, letras negras) para que se enfoque en las necesidades de las personas
con dislexia.

10
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Hipotesis

Si a los estudiantes con dislexia se les p

mediante cambios en su interfaz y funci

rovee de unad he

ones de *

ca que permita
déficit de lecturd, esto
diantes podran
tivas de gran

rramicnta tecnologi

mpCﬂSﬂl’ su

avoz’ €O '
lectora, por ende, dichos esti

‘texto
nsion

evaluaciones educa

permitird mejorar su fluidez en la lectura y compre
fesional.

(.icmostrar sus capacidades intelectuales con mayor
importancia como la EvAU, permitiéndoles crecer hacia unt

facilidad en
futuro pro

METODO
mente con el objetivo para

alitativa con los usuarios
la forma de solventarlas
ecto ala experiencia
deben ser

ompleta 0 parcial
cuantitativa y cu

e los usuarios ¥y
on resp
ltados obtenidos

da cumplia ¢
a evaluacion
les d
1r0a1imentacién c
Todos estos resu

plicacion diseiia
realizar un
necesidades rea

Para comprobar que laa
el que fue creado, fue necesario
finales, esto permitio conocer las
correctamente, por otra parte, permitio obtener una rc
que tuvieron los usuarios al utilizar ]a herramienta.
considerados para realizar mejoras en la herramienta.

Participantes
e alumnos de ambos sexos, con edades

ba formado por 3 alumnos con dislexia,
otra parte, €l segundo grupo estaba
el anterior, 1 €s mujer (33.33%) y 2

aron dos grupos d

a de 17.16, el primer grupo esta
%) y 2 varones (66.66%), por
a, de los cuales, al igual que

Para el presente estudio se seleccion

entre 16 y 18 afios, y una medi
de los cuales 1 es mujer (33.33
formado por 3 alumnos sin dislexi

varones (66.66%).

minaremos a cada alumno de la siguiente

Para poder diferenciarlos a lo largo del trabajo, deno

forma:

Grupo con dislexia Grupo sin dislexia

Sz | SuetwB |

Tabla 2. Identificadores de los participantes

Evaluacion cuantitativa

tiemtz (ei;aBlL{;arc:llic;ltl tffﬁf;%?iﬁz n(iz tres etapas que debian ser comp[lctadas en un méaximo de
o ¢ i s uti; con cada una de estas, los f:studlantcs tuvieron 5 minutos
D S Em que ut izarian en ese momento, de igual manera, en cada salon los

que se encarg de explicar cada etapa de la evaluacion y resolver las dudas

que tenian con respecto a estas.

utilizando diferentes i
interfaces de lectura. L
: : . Luego de esto, cad: i¢
preguntas relacionadas a dichos textos previamen%e leizots:bw, T el

Instrumento de Lectura

En cada una de las
etapas del estudi
de texto que debia ciarsedles proporciond
o Toer : porciono a los estudi i
¥y posteriormente responder unas pregumasd::,[ges tl:iiferentes fragmentos
re los mismos. El te
: Xto
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utilizado para esto fue el modelo de comprension lectora disefiado, validado y estandarizag,,

Violeta Tapia y Maritza Silva (1982).

La finalidad principal de escoger una evaluacién dt? compfenflgn leﬁoignggnm::i'm solg
evaluar la fluidez de lectura de los estudiantes, sino también el nivel de comp que tienen g

cada uno de los fragmentos de texto leido al utilizar diferentes int:lerfaccs[g]lcslicncggﬂgaDiCho
instrumento de lectura fue escogido basado en la referencia pl‘OPOTCIO{"‘a ~a por |9 rgo, la
fue disefiada, ya que ¢l estudio se

evaluacién no se realizé cumpliendo con las pautas con la que
realizé de forma seccionada.

Originalmente la evaluacién esté pensada para durar entre 50 a 60 minutos, sin cmba{go, enla
evaluacion realizada los estudiantes tuvieron un méximo de 30 minutos por etapa (90 minutos de
evaluacién, méas 15 minutos de descanso entre cada ctapa).

Esta evaluacion de comprensién lectora consta de 10 fragmentos de texto de diﬂ:rcn'tes temas,
que abarcan desde contenidos cientificos hasta de humanidades, donde cada fragmento tiene tres o
cuatro preguntas relacionadas con su contenido, y cada pregunta o item tiene el objetivo de evaluar
una subhabilidad del estudiante. Dichos fragmentos fueron distribuidos entre las tres etapas de la
evaluacion, las cuales seran explicadas con mayor detalle en el siguiente apartado.

Aun cuando los estudiantes tuvieron que leer los fragmentos en diferentes interfaces a lo largo
del estudio, I.as respuestas fueron escritas en folios previamente preparados, donde cada estudiante
tenia su propio conjunto de hojas de respuestas.

El test de comprensién lectora disefiada por V. Tapia y M. Silva, tiene una estructura especifica
donde se evaldan las subhabilidades que en [6] indican ser las partes que componen a la habilidad de
comprension lectora de las personas.

Subhabilidad items / Preguntas
Informacién de hechos 1,2,13,24,27,29
Definicién de significados 5,16
Identificacion de la idea central del|14, 23, 28
texto
Interpretacion de hechos 4,6,7,9, 10, 12, 15, 17,

18,21, 22,31, 32,36
Inferencia sobre el autor 37,38
Inferencia sobre el contenido del|19, 20, 25, 30, 34, 35
fragmento
Rotulacion 3,8,11,26,33

Tabla 3. Subhabilidad evaluada por cada item

Descripcion de las etapas
» Etapa de Eye Tracking.

En esta etapa los estudiantes tuvieron que leer y responder a cuestiones sobre el texto de dos
fragmentos de la evaluacion de comprension lectora, uno de los textos se visualizaba ¢n una pagina
comiin de fondo blanco y letras negras; mientras que el otro fragmento lo leyeron en una pagina mas
accesible, la cual presentaba el texto con una fuente especial para personas con dislexia
(OpenDyslexic), del mismo modo, esta pagina tenia un nivel de contraste menor entre la letra y el
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fondo, ya que el
’ color de dj .
dicho fondo no es blanco, sino de un color crema. Por otro lado, se les

su vez resaltaba la part
e lecml;a ! e del texto que se estaba leyendo, con el fin de que los estudiantes no se

La lectura d i i
la aplicacion i;ilols estudiantes estaba siendo monitoreada por un eye tracker (Tobii X2-30) junto a
estudi otion 7.1, por medio del cual se rastre6 la trayectoria visual que seguian los
1antes al realizar la evaluacion.

al uglli;’bjetl\’o dc.cst_a evaluacién fue comparar la rapidez ¥ ﬂuidez'dc la lectura de los estudiantes

zar am})as interfaces, ya que las palabras largas y/o de baja frecuencia, suclen presentar
patrones de fijacion ocular mayores [7], por lo que se compard el tiempo de fijacion y cantidad de
palal')ras o frases repetidas en la lectura, para saber si esta disminuye utilizando la interfaz accesible,
y asi comprobar si los cambios realizados para mejorar la experiencia de las personas con dislexia,
realmente ayudan a contrarrestar los déficit que ellos presentan.

«  Etapa de evaluacion con la herramienta (app).

En esta etapa los estudiantes tuvieron que leer 4 fragmentos diferentes de la evaluacion de
comprension lectora mediante una aplicacion Android instalada previamente en una Tableta. Esta
aplicacién ticne funciones para cambiar todos los aspectos antes mencionados, ya que permite al
usuario cambiar el color de fondo y la tonalidad de este, de igual manera la aplicacion ticne la
funcionalidad de leclura en voz alta por medio del Text To Speech, permitiendo ademas cambiar la
rapidez de la lectura. Adicional a esto, €s posible realizar una lectura de corrido sin tener que cambiar
de paginas (sin importar la extension del documento). Por dltimo, al igual que la pagina web accesible,
la fuente de la letra en esta aplicacion es OpenDyslexic, sin embargo, a diferencia de dicha pagina
web, en la herramienta es posible cambiar el tamafio de la letra.

El objetivo de esta etapa s¢ explicara posteriormentc, ya que esta vinculada a la siguiente etapa a
detallar.

» Etapa de evaluacion en papel blanco.

er otros 4 fragmentos de la evaluacion de
de papel de tamaio carta (formato comlin para
imprimi6 en una sola cara de la

En esta etapa los estudiantes tuvieron que le
comprension lectora. Esta se realizé en hojas blancas

la lectura de un texto). La fuente del texto fue “Arial” y el texto se
hoja, pero como era de esperar, no se podia realizar cambios dinamicos en la interfaz de lectura (como

el color del fondo, tamaiio y tipografia del texto, entre otros).

El obietivo de las ultimas dos etapas descritas es poder comparar el ticmpo que tardan los jovenes
il p P P i)

~

en realizar la evaluacién y al mismo tiempo comparar la cantidad de aciertos y errores presentes al
contestar las preguntas de la evaluacion.

En la tabla 4 se puede observar el orden en que los participantes del estudio presentaron la
evaluacion, de igual forma se detalla los fragmentos de textos que tuvieron que realizar en cada una

de las etapas.

Fragmentos de la evaluacion Alumno
Eye Tracking Fragmento 6 (pagina accesible) Sujeto 1
Fragmento 8 (pdgina no accesible) Sujeto 2
Sujeto 3
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Fragmento 1 Sujeto 2 A

2 i la herramienta '
Evaluacion con i e =
Fragmento 7 Sujcto 1 —
Fragmento 10 —=
3 Sulet :
Tvaluacion en papel blanco  Fragmento 3 Sujeto 3/ UJ'e oA/ Sujeto B
Fragmento 4 Sujeto 1/ Sujeto C
Fragmento 5 o0
Fragmento 9 Sujeto
con sus respectivos fragmentos de texto.

Tabla 4. Distribucion de las etapas

La distribucién de los fragmentos s¢ realizo como se detalla en la tabla 4 con el objetwo' dc;
mantener las evaluaciones equitativas en ambas interfaces (papel blanco y tableta), se comparo ¢
namero de palabras, parrafos, caracteres, y cantidad de preguntas por fragmento. POT'otro lado, en la
web se utilizaron dos textos similares en longitud, ya que ¢n esta etapa de la gvaiuaclon 5'010 se desea
observar los patrones de comportamiento y fluidez en la lectura de los estudiantes con dislexia.

Evaluacion cualitativa

aluacién anterior, es necesario conocer la opinion,

Ademés de obtener los resultados de la ev
por lo cual se realizé una encuesta sobre la

recomendaciones y preferencias de los usuarios,
experiencia que los usuarios percibian al utilizar la aplicacion. Dicha encuesta tendr4 una escala del

0 al 5, donde 0 indica nada satisfecho y 5 muy satisfecho. La encuesta esté previamente elaborada y

mediante su realizacion se preten :4n de los usuarios que utilizan la

de obtener la opini6én y valoracion
aplicacién. La duracion de esta evaluacion es de 5-10 minutos.

RESULTADOS

Resultados cuantitativos

imer lugar, se mostraran los resultados obtenidos en el andlisis cuantitativo y posteriormente

Enpr
los resultados cualitativos.
Participantes con dislexia Participantes sin dislexia
Sujeto 1 Sujeta 2 Sujeto 3 Preguntas Sujeto A Sujeto B Sujeta € Preguntas
Fragmenta [Correctas| Error | Nulo Correctas| Error | Nula [Correctas| Error Mulo| Totsl |Correctas| Error |Nulo [Correctas| Error Nulo |Correctas| Error [ Nulo | Total
3 1 3 0 3 1 o 3 1 a 4 3 1 0 a 0 0 2 2 1] a
4 1 2 Q 2 1 {4 2 1 0 3 3 o 0 2 1 0 3 0 0 3
- 1 3 |0 2 2 | o 7 [aro|or] 4 2 z Jo| & 0|0 2 1 | o &
9 1 3 0 1 3 [’} 2 ] 0 4 3 1 0 1 3 0 2 2 0 4
Total s |1 o § 7 1o | 9 |6 o] 15 1 | a4 o] 11 [a]o] ¢ 2 | 0|15 ]
% 26,66667[73,33] 0 [53,33333 46,67 0 60 40 0 100 723333 |26,67] 0 |73.3333 2667 O 60 40 0 100
1 2 ¥ 0 3 1 0 4 0 0 4 - . : . 3 5 3 = i
2 4 Q 0 3 1 0 3 1 0 4
Fobista 7 1 1 0 P 1 a 2 1 ] 3
10 3 1 0 2 1 1 2 i 0 4 -
Total 11 4 0 10 4 1 11 4 ] 15 - - + + -
% 73,33333/26,67| 0 |66,66667|26,67)6.67 73,32313| 267 O 100 * - - 5

Tabla 5. Cantidad de aciertos, errores y preguntas sin responder obtenidas en las evaluaciones
hechas en papel blanco y la herramienta creada.

E-n la tabla 5 se encuentra la cantidad de aciertos, errores y respuestas nulas que obtuvieron los
tf:sludiame‘s con dislexia al presentar la evaluacion en el papel blanco y en la herramienta disefiada, al
igual, se visualizan los resultados obtenidos por los estudiantes sin dislexia al presentar en la hoja,de
papel. .En esta se puede observar que los alumnos con dislexia obtuvieron mayor cantidad de aciertos
al realizar la evaluacion en la nueva aplicacién (sujeto 1 — 73.33%, sujeto 2 — 66.67% y sujeto 3
— 73.33%), en comparaci6n a los aciertos obtenidos al presentar la evaluacion en el'papei (26.67%
53.33% y 60% respectivamente), también se observa que los alumnos sin dislexia presentém ur:
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tHy
Bt porcentaje mayor de aci
{ Ci1erios que
'l papl;‘l blanco (sujeto A — 5}3 3;‘5 “thrl‘nnogi}con dislexia al rcalizar ambos grupos | 1
que obtuvo la misma canti .33%, sujeto B — 73.33% v Suj : : s la evaluacion en
antidad de aci 3.33% y Sujeto C Jin i :
¢ aciertos que el sujeto 3 al realizar 1:2{:-”{")1{:':')1:::;-('?‘-0]310 lci su;t;to G
-aluacion en el papel, sin

embargo, el sujet
2 0 3 aumento
todo esto se de su porcentaje de aci oy
ta . : e de aciertos : .
lla con mayor claridad en la figura 1 y ?'llg?]t;;il;ar la tableta como interfaz de lectura,

" Cantidad de aciertos
10
8
6
4
2
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto A Sujeto B Sujeto C
m Aciertos en Folio  ®Aciertos en Tableta
Figura 1. Comparacion de 1a cantidad de aciertos obtenidos por los participantes del estudio.
Cantidad de errores
12
10
8
6
4
2 |
0
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto A Sujeto B Sujeto C
mErroresen Folio  E Errores en Tableta
enidos por los participantcs del estudio.

Figura 2. Comparacion de la cantidad de errores obt
antidad de aciertos

de color naranj2

Como se¢ observa en la figura 1, las columnas azules representan la ¢
luacion

obtenidos al presentar 1a evaluacion en el papel blanco, mientras que las columnas
representan la cantidad de aciertos que los alumnos con dislexia obtuvieron al presentar la eva
en la tableta. Por otra parte, €n la figura 2 podemos observar la cantidad de €rrores en las mismas

condiciones.
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e Partipante sin g;
- oantes con dislexia ———1 disley
Partn:uszfzzmte2 Sujeto 3 | Media Sujeto A SUJBTO_B_W
Sujeto1 | Sujeto : Tiempo | Tiempo | Tiempg
Tiempo | Tiempo | TS 11— s | o
7 ' —
Fragmento 3 4 i 4 |3,667 8 3 2 |4,333
Fragmento 4 2 o ’ 4 2 |533:
8 = g [5333] 10 —{2:333
Papel |-Fregmentos 3 g |s5667| 6 5 3 _l4.667
Fragmento 9 2 i 30 16 9 18,33
Total 11 29 2 208 75 4 2,25 #
Media 2,75 7,25 6,75 - ; - - -
Fragmento 1 2 10 L i - -
Fragmento 2 3 5 3 5,667 - _ . -
Fragmento 7 2 7 3 4 - B .
Tableta | Fragmento 10 1 3 A - ) N
Total 8 30 23 |20,33 c - . i
Media 2 75 | 575 | - : - )
Uso de audio NO M| Sl % 2 -

Tabla 6. Tiempo de realizacion de las evaluaciones en papel blanco y la tableta.

En la tabla 6 se representa el tiempo que cada uno de los alumnos requirié para culminar las
uaciones en el papel ¥ en la tableta respectivamente (en minutos). En esta se I’“Cd‘_’ obgcrvar que
el sujeto 1, aun siendo disléxico, fue el que culming la evaluacion con el segundo mejor tiempo (11
minutos, con una media de 2.75 minutos por fragmento), sin embargo, cn la tabla 5 se observa que
en dicha evaluacion fue el que obtuvo menor cantidad de aciertos (26.667% de aciertos). Por otra
parte, también se observa que el sujeto 2 requirié mds tiempo para culminar la evaluacién utilizando
la tableta que utilizando el papel (Papel — 29 minutos, con una media 7.25% por fragmento y Tableta

— 30 minutos, con una media de 7.5 minutos por fragmento), mientras que los otros dos estudiantes
con dislexia mejoraron sus tiempos al utilizar la aplicacion desarrollada.

eval

Con respecto a los participantes sin dislexia, estos re
evaluacion (excepto el sujeto A). v al mismo tiempo obt

alumnos con dislexia al presentar ambos grupos la evaluacion en papel. El Sujeto C realizé la
evaluacidén en el menor tiempo (9 minutos, con una media de 2.25 minutos por fragmentos)
obteniendo un acierto de 60%. mientras que el sujeto A obtuvo el peor tiempo de todos los

participantes (30 minutos, con una media de 7.5 minutos por fragmentos), sin embargo, obtuvo la

mayor cantidad de aciertos al presentar en papel (73.33%), esto se puede detallar con mayor claridad
en la figura 3.

quirieron de menos tiempo para culminar la
uvieron mayor cantidad de aciertos que los
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Tiempo vs aciertos
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Sujeto B

Sujeto A

—
o

Sujeto C

Sujeto 3
Sujeto 2

4 Sujeto 1

Aciertos en el Folio
(2]

2

0

g 9 10111213141516171319202122232425262?282930
Tiempo realizando la evaluacién (min})

Figura 3. Tiempo de realizacion de la evaluacion en papel blanco vs la cant
obtenidos por los estudiantes.

idad de aciertos

En la figura 3 se detalla en una escala de tiempo la finalizacién dc los participantcs al rcalizar la

evaluacion en el papel. de igual forma se observa la cantidad de aciertos que obtuvieron en dicha
evaluacion. Es necesario recordar que los sujetos 1.2y

3 son los estudiantes con dislexia, mientras
que los sujetos A, B y C los estudiantes sin dislexia. Aqui s¢ observa con mayor detalle lo expresado
anteriormente, los estudiantes con dislexia obtuvicron en general, mejores resultados con respecto a
los aciertos, y aun cuando el sujeto 1 fue el segundo en terminar la evaluacion, fue que el obtuvo
menos aciertos en sus respuestas. Por otra parte, €l sujeto A fue el ultimo en terminar, sin embargo,
junto al sujeto B fueron los que obtuvieron mas aciertos en sus respuestas.

Otro aspecto que es importante 8 detallar es que el sujeto 1 decidid no utilizar la funcién de “Texto
avoz” (se observa en la tabla 6). basicamente porque su fluidez de lectura es buena, sin embargo, los
otros dos participantes con dislexia prefirieron utilizar dicha funcion. La comparacion entre la fluidez
de lectura v esta funcion de voz se observara con mayor detalle en los siguientes resultados.

Sujeto | Sujeto 2 Sujeto 3
{Fragmentos 6 3 6 8 6 8
Paginas web AC;ZSI' No accesible Ac;]?" No accesible AC,‘;:I?I' No accesible
Tiempo Lectura (segundos) 50 53 85 290 85 159
Repeticion palabras / frases 2 4 8 0 11
Confusion de linea 0 1 0 2 0 2
Uso de audio NO - SI - SI 5

Tabla 7. Comportamiento observado en la evaluacion realizada con el Eye Tracker.

En la tabla 7 se detallan aspectos como el tiempo de primera lectura (desde gue inicia la lectura
hasta que la termina, no incluyendo el tiempo de lectura de preguntas ni las respuestas de estas). esto
se debe a que el objetivo de esta etapa del estudio es observar los patrones de lectura de los estudiantes
con dislexia, no analizando su comprensién lectora. De igual manera sc detalla la cantidad de veces
que los estudiantes repiten palabras, frases o incluso lineas completas. Por otra parte, se cbeerva 1;1
cantidad de veces que los estudiantes se confundieron al pasar de una linea a otra en lz; lcuturl".. o
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: anteriores, el Sujeto 1 dee: ..

e al igual que €n las etapas il A dcc:d,c,% {

buena fluidez en su lectura, aun asi, pagina accesipe
ina no accesible. aun cuando esta lectura tenjy, e

& se observa que el SUjetq,

En la tabla 7 se puede observar qu

utilizar el audio de ayuda, ya que tiene

finaliz6 su lectura 3 segundos antes que, con 2 p2 sible. Por otra parte.
palabras y caracteres que la lectura en la interfaz no acce ) d: terminar la primera lectura del texq,
2y 3 utilizaron la funcién de “Texto a voz™, lo cual les ayudo a

, lumnos con dislex;
con mas rapidez. Ademas de esto, en la tabla se puede observar que JosHES:S .

‘ 40i ccesible. Por tltimo, se
2 - leia en la pagina no accc y 5
repitieron mayor cantidad de palabras o frases cuando ot cn la pigina accesible, lo cual

observa que la confusion al pasar de una linea a otra o demas de realiza la lectura en voz
es ayudado a su vez por la funcion de “Texto a voz”, ya que esta. adem | sstdinnteseleadilie
alta para el estudiante, va resaltando la frase que estd leyendo, de forma que

seguir la lectura.
e lectura de los

; . idez d
Por otra parte, se observaron otros aspectos que nos permite anal:zar-la fluidez e
estudiantes, los cuales fueron de igual forma extraidos del video proporCIOHadO por ¢l £} .

” : : i ion. v erdio
El sujeto 2 presenté ser el estudiante con menor fluidez de lectura y concenlra'mon. ya que }?io =
alrededor de 40 segundos seguidos sin realizar la lectura en la pdgina no aC(_:es.IbIe (Porque ‘:4 .
insecto volando) ademas de esto, en las frases o palabras que necesitaba repetir, invertia entre 4 a

segundos de su tiempo, sin embargo, luego que se concentra en la lectura no se vuelve a dlsl:rz%er,
sobre todo si la lectura es de su interés, lo cual fue el caso de la lectura del fragmento 8 en la pagina

no accesible, indicando al responsable de la evaluacion que le gustaba las plantas.

Con respecto al Sujeto 1, aun cuando tiene mayor fluidez de lectura que los otros dos estu@iantes
con dislexia, en la pagina no accesible se salt6 por completo una linea del texto (no la ley6), mientras
que los otros dos alumnos, aun cuando se confundieron dos veces en realizar el cambio de linea en la

lectura, leyeron correctamente todo el texto.

El Sujeto 3 al igual que el Sujeto 2 repite varias frases y palabras, sin embargo, solo invierte entre
3 a5 segundos por frase o palabra al realizar esta tarea.

Los datos de la tabla 7 se pueden observar de forma mas detallada en las figuras 4, donde se
puede comprobar las mejoras que tienen cada uno de los estudiantes con dislexia al utilizar una pagina

mas accesible para realizar la lectura de un texto.
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Sujeto 1
5 No accesible Sujeto 2
4 10
Accesi .
3 sible 8 ® No accesible
2 ° 6
1 4
0 ® x 2 "
" & " 5 0 : Accesible
; 53 54 0 100 200 300 400
Iempo en realizar 13|
ectura (segundos) Tiempo en realizar la lectura (segundos)
® Repetici :
epetictones e Confusion de linea ® Repeticiones @ Confusién de linea
Sujeto 3
15
10 ® No accesible
5
0 ® Accesile .
0 50 100 150 200
Tiempo en realizar la lectura (segundos)
® Repeticiones @ Confusién de linea
L

Figura 4. Comparacion de la fluidez de lectura de los estudiantes con dislexia, al utilizar una
pagina Accesible contra una No aceesible

Resultados cualitativos

La encuesta que se realizé presentaba una primera parte de escala de satisfaccion y una segunda
parte de completacion, donde los estudiantes debian colocar las recomendaciones para futuras
mejoras de la herramienta. Dicha encuesta fue realizada unicamente por los estudiantes con dislexia.

Los resultados obtenidos indican los siguientes aspectos.

Facilidad al utilizar la herramienta:
2 estudiantes indicaron que fue facil.
1 estudiante indico que era muy facil.

Instrucciones previas:
3 estudiantes indicaron que fueron suficiente.

Experiencia en realizar la lectura con la herramienta:
2 estudiantes indicaron que la aplicacidn les facilita mucho la lectura del texto.
1 estudiante indicé que la lectura es extremadamente mas ficil con la herramienta

Lectura con la funcion de voz

1 estudiante no utilizé la funcidn, por ende, no indicé respuesta en la encuesta
2 estudiantes indicaron que la funcion ha sido muy util.

La continuidad de lectura (no pasar paginas)

2 estudiantes indicaron que es itil.
1 estudiante indicé que le ha sido muy qtil.
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i

Cambio en tipo de letra. rendli
. 1 estudiante indicd que no l!a n?tflldo dif

| estudiante indicé que ha s!dn it ) -

I estudiante indicé que ha sido muy uftl

¢ Cambio en tamafio de letra. -
| estudiante indicé que no es nada til.
1 estudiante indicé que ha sido util. .
1 estudiante indicd que ha sido muy util.

¢ Cambio en el color del fondo. B
1 estudiante indic6 que ha sido atil. »
2 estudiante indic6 que ha sido muy util.

¢ Consideraciones con respecto a la herramienta. . jiza la lectura, de modo
Dos estudiantes coincidieron en que se debe mejorar la voz que rea ] :j e
que sea menos robdtica, uno de esos estudiantes fue e]_su;cto l-(cl Fua ‘CC T i 5
Por otra parte, un estudiante recomendé el uso de auncu]ar‘es 11_1?[an1br1c05, o
cable no interfiera, pero de igual forma considera que la aplicacion esta comple

* Experiencia en el experimento
. . g . - L4 il
Los tres coincidieron en la mejor calificacion, “muy buena”.

CONCLUSIONES

De forma general los estudiantes sin dislexia tienen una ventaja con respecto a If]s. estudiantes
con dislexia si ambos presentan la misma evaluacién en la interfaz de lectura tradicional (papel

blanco).

Dependiendo de las condiciones que presenta cada estudiante con dislexia, serd necesario el uso
o no de la funcién de “Texto a voz”, va que los déficits que presenta cada uno no tiene que ser
necesariamente el mismo. Sin embargo, esta funcién es de gran importancia para los estudiantes con
dislexia que tienen baja fluidez de lectura, ya que les ayuda a leer y comprender de mejor manera el

texto.

La forma en que se visualiza el texto, incluyendo Ja fuente de letra, color de fondo e interlineado,
es de gran ayuda a los estudiantes con dislexia, les permite tener una mayor fluidez en su lectura, ya
que las repeticiones de palabras o frases disminuyen, por otra parte, también disminuye las
confusiones al cambiar de linea en el texto cuando esta ha culminado. Si a este aspecto se le incluye
la funcién de audio, incluso le permitiré al alumno seguir la lectura mediante un resaltado del texto.

Seria interesante que los estudiantes sin dislexia realizaran la parte del test de comprension lectora
que los estudiantes con dislexia hicicron en la herramienta desarrollada, aunque esto lo resolvieran
en hojas de papel, esto nos ayudaria a rectificar que con la herramienta disefiada los estudiantes con
dislexia no se encuentren en desventaja por los déficits que presentan, con respecto los estudiantes
sin dislexia, ya que presentarian menos diferencia en las cantidades de aciertos.

Con respecto a los resultados cualitativos, dos estudiantes indicaron que la funcion de “Texto a
voZ” que realiza la interfaz de lectura cs muy robética, lo cual les hace percibir poca fluidez y
naturalidad en la lectura, Esta consideracion se tomard en cuenta para la siguiente version de la
aplicacién, ya que esto podria mejorar la fluidez de lectura ¥ comprension lectora al no perturbarles
la voz que les realiza la lectura.
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ANEXOS

En la figura 5 sc puede observar a dos participantes con dislexia rcalizando la evaluacion en |,
pégina web, mientras cran monitoreados por el Eye tracker y la encargada de llevar la evaluacién. Fp
la imagen de la izquierda, el estudiante esta leyendo el texto en la pagina web accesible. Por otro lado,
en la imagen de la derecha, s encuentra otro estudiante realizando la evaluacion en la pagina web no

accesible.
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Figura 5. Estudiantes con dislexia realizando la evaluacién en la ctapa del Ey:
posterior de los datos.
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En la figura 6 se puede observar las dos paginas web utilizada para la evaluacién de la etapa
mencionada anteriormente, en la imagen de la izquierda se observa la pagina web accesible, mientras

que cn la imagen de la derecha se observa la pagina web no accesible.
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Figura 6. Paginas web utilizadas para la etapa de Eye tracking en el estudio realizado.

En la figura 7 se observan a dos participantes con dislexia realizando la evaluacion de compren-
sion lectora con la aplicacion Android previamente disefiada, elaborada ¢ instalada en la tableta.
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Figura 9. Camb; .
bios de colores en Ia interfaz de lectura, en la aplicacion Android desarrollada.

En la figura 10 :
gu se observa e] meni que permite cambiar el tamario de la letra del texto.

..

Figura 10. Cambio de tamaiio de letra en el texto,
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Figura 11. Funcién de “Texto a voz” cn la aplicacion desarrollada.

dad educativa para personas con disle-
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considerar para aplicar una evaluacién a un estudiante con dislexia.

i aplicadas en las di es comunida-
En la figura 13 se observan lus adecuaciones actualmente aplicadas en las diferent

des de Espaiia.
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