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RESUMEN

El presente estudio implica el disefiar e implementar una aplicacion movil como
herramienta de aprendizaje de la lengua nahuatl de la sierra noroeste del estado de
Puebla, con base a la tecnologia mévil como herramienta de apoyo con el fin de
facilitar la comunicacion entre alumnos y maestros, con el fin de preservar la lengua
materna y que las nuevas generaciones la sigan practicando. Se considera la
metodologia de tipo cuantitativo porque se buscan las consideraciones necesarias
para desarrollar una aplicacion mdévil como herramienta de la lengua nahuatl.
Usando la metodologia experimental para lograr los objetivos de esta investigacion.
La poblacién serd un grupo de personas que pertenecen a una Asociacion Civil
denominada Majsewal Newikal Tajpianej. La muestra sera una cantidad de 8 mujeres
y 16 hombres, que son maestros de diversas instituciones educativas bilinglies.
Como consecuencia a lo realizado se vieron resultados favorables, en cuanto a
interfaz y usabilidad, por lo tanto, se concluye que es un buen aporte a la region,
pero se considera que se pueden realizar aln mas aportaciones como recabar o

agregar al corpus y crear nuevos modulos para interactuar con la herramienta.

Palabras clave:

Tecnologias: TIC, corpus paralelos, diccionarios digitales, aplicaciones de lenguas
indigenas.

Area de interés: Lenguas indigenas, derechos, cultura, proceso de aprendizaje,

educacién, proceso de ensefanza, politicas educativas, cosmovision indigena.
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INTRODUCCION

Herramientas tecnoldgicas hay de todo tipo, desde procesador de texto, hoja de
calculo, para presentaciones o diseio, sin embargo, hay herramientas que existen
pero no tienen mucha relacion al contexto o area en la que se vive, por ejemplo en
el caso que se aborda en este documento es que existen diversas herramientas de
lenguaje nahuatl, pero varia en el noroeste de Puebla, no existe alguna herramienta
que sea de la variante que hay en este lugar y aunque se descarguen y se haga uso
de las herramientas que se encuentran en los medios existentes se nota la diferencia,
por esta razdn se considero realizar una herramienta que fortalezca y preserve la
variante especifica que se tiene en la regidon. Para lo cual se realizd un analisis
detallado del estado del arte, con base a lo investigado se comprendié que como
primer paso era realizar una base de datos lo mas completo posible, que en todos
los documentos analizados son considerados corpus por ser una recopilacion de
cierto tema, en este caso de corpus linglistico, para lo cual se realizd un contacto
con personas que tiene un conocimiento en la variante del lenguaje nahuatl.

Por lo que en este caso se debe tener en cuenta o conocimiento basico de los corpus
lingisticos, los cuales son un conjunto de un lenguaje en especifico, e igual como
manipular estos datos con herramientas existentes o en su caso la creacidon de una,
para lo cual se considera desarrollar una aplicacion en Android Studio, con el
lenguaje Java. Como toda investigacidn se necesitd de tiempo y disposicion para la
recopilacidén de datos, por lo que se tuvo que investigar temas a fondo, hubo gran
cantidad de sugerencias que se usaran corpus O contenidos existentes, pero la
situacion es que hay muchas cosas que cambian de variante lingliistica a otra, por
ello se vio la necesidad de crear una propia base.

El proyecto o herramienta creada contribuira a muchas personas del area académico
y en general, en las escuelas a los maestros para consultar e igual para estudiantes
de universidad con el interés, ya que esta tendra contenido de la variante de la

regién y aunque existen varios pero el contenido no es acorde a la region.

10
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Para esto como objetivos se considerd el analisis del estado del arte para identificar

herramientas de aprendizaje de la lengua nahuatl, disefar la aplicacion movil de
acuerdo con los requerimientos identificados, desarrollar un corpus que recopile
textos, desarrollar un modulo para la traduccidon basada en palabras del espanol a
nahuatl y de nahuatl a espafiol e implementar la aplicacion mévil como herramienta
de aprendizaje de la lengua nahuatl. Para lo cual en cada capitulo se da a conocer

el proceso de la realizacién e implementacion de lo realizado en este documento.

11
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CAPITULO | GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Marco teodrico

1.1.1 Analisis de las Tecnologias de Informacion

Las tecnologias implementadas en los mdviles son un medio de comunicacion que
ha superado a la telefonia cableada, considerandolas en la actualidad como un
smartphone es un teléfono celular con pantalla tactil y un robusto sistema operativo
con el que los usuarios pueden conectarse a internet, instalar aplicaciones y llevar a
cabo muchas de las actividades que podrian realizar en una computadora.

El uso de las tecnologias mdviles entre los habitantes de una poblacion ayuda a
disminuir la brecha digital existente entre cada lugar, ya que muchos usuarios

utilizan este medio tecnoldgico para el desarrollo de sus actividades.

App Nativa

Para (Araceli & Torres, 2022) el desarrollo de este tipo de aplicaciones es necesario
tener equipos independientes para desarrollar el proyecto deseado como lo son
Android con Android Studio o iIOS en Xcode, usando lenguaje Java o Kotlin para

Android y Swift o objective ¢ para iOS.

Web App

En (Ximena et al., 2022) una aplicacion web que es alojado en un servidor y que
puede ser implementado y ejecutado mediante un navegador web a través del movil,
con la ventaja que no se necesita descargar al celular, porque es usado a través de

internet.

12
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App Hibrida

Para (Diogenes Daniel, 2022) su desarrollo tiene la facilidad que se puede realizar
en un solo equipo y que una vez concluido el proyecto o se requiere poner en uso

se complica en Android o en iOS, reduciendo tiempo y costos en su desarrollo.

Entornos de desarrollo

En la actualidad en el &rea de la informéatica existen aplicaciones como herramientas
para poder desarrollar e integrar con mayor facilidad aplicaciones que estas pueden

ser web, movil o de escritorio.

A continuacioén, se presentas algunos entornos que son usados para el desarrollo

de aplicaciones moviles.

Android Studio

En (Android, 2020), es un editor inteligente, flexible, para desarrollo en tiempo real,
incluye emuladores. Tiene Herramientas mas rapidas para crear aplicaciones en
Android, realizando aplicaciones concretas, crear el mejor codigo y seguro (Figura
1).

Soporta lenguajes como Kotlin que es el lenguaje preferido de Google para el

desarrollo de aplicaciones de Android, admite Javay C ++.

android
studio

Figura 1. Android Studio.

13
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MySQL

MySQL es un servicio de base de datos totalmente administrado que permite a los
desarrolladores desarrollar e implementar rapidamente aplicaciones nativas en la
nube seguras utilizando la base de datos de cddigo abierto mas popular del mundo.

Eliminando la necesidad de procesos complejos (Figura 2).
Figura 2. MySQL.

Entornos de organizacion

Donde podremos organizar visualmente nuestras ideas para crear prototipos que

muestren una interfaz.

Balsamiq Studios

Balsamiq Studios es una herramienta (Peldi Guilizzoni, 2021), su funcionamiento es
en la creacion de la herramienta de wireframing de baja fidelidad lider en el
mercado, al igual ensefar disefio de interfaz de usuario, principalmente a no

disefadores, ver Figura 3.

balsamiqg-

Figura 3. Balsamiqg Studios.
14
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1.2 Planteamiento del problema

México tiene una gran diversidad linglistica, en base al Instituto Nacional de
Lenguas Indigenas (INALI), se hablan 68 lenguas con 364 variantes en todo el pais,
donde la lengua nahuatl tiene el mayor nimero de hablantes (Secretaria de cultura,
2018). Aungue con el paso del tiempo se ha reducido por la situacién de hablar mas
el idioma espaiiol dentro del pais, y ante a esta situacion se entiende la pérdida de
las lenguas indigenas y también de su forma de pensar, su identidad y la
interpretacion del proceso de la historia, que como se conoce es la cultura y
tradicion. Considerando como problema de esta pérdida esta en los jévenes y en los
ninos, y hasta en los padres por el motivo de que ellos no lo aplican con sus
hijos porque los padres no los obligan al menos que hagan el intento de ir a la
escuela y aprender de los maestros de nahuatl. En (Vega, 2018), Guadalupe
Guerrero menciona que la Secretaria de Educacion Publica (SEP) les envia libros en
lengua indigena, en nahuatl, sobre todo, pero “son materiales basicos, muy bonitos,
muy llamativos, pero no son para ensenar a leer ni para ensefar asignaturas. Son
de lecturas, para leerles a los nifios. Ademas, esta el problema de que nosotros no
hablamos esos idiomas”. Lo mismo pasa en las escuelas de las comunidades
indigenas donde se asignan profesores que no dominan la lengua de la comunidad.
Aunque el Panorama Educativo de la Poblacion Indigena registra que sélo en el 9.5%
de los preescolares indigenas no hay maestros que hablen la lengua materna de los
alumnos, diversos investigadores aseguran que ese porcentaje debe ser mayor. “Y

aun si la hablan, no la usa en el salon de clases”.

Considerando asi la necesidad de hacer uso de las tecnologias de informacién para
salvaguardar las fuentes de informacion linglisticas de nuestro pais, y de cada una

de sus diferentes variantes en el territorio nacional.

El avance tecnoldgico ha sido en muchos aspectos, pero en una de las mas usadas
en practicamente en todos los lugares son los dispositivos moviles (teléfonos
15
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inteligentes y tabletas), y ante ello la realizacion y distribucion de aplicaciones

moviles ha sido de gran ayuda para realizar actividades complejos con el apoyo de
los equipos, considerando que son de diferentes tipos de propodsito, como tal es
considerar conocer y aprender un lenguaje o idioma, por ello se ha visto a la
necesidad de desarrollar Aplicacion movil como herramienta de aprendizaje de la
lengua nahuatl, para usarlo como una herramienta en las instituciones educativas,
facilitando asi el conocimiento del lenguaje tanto escrito como hablado. Esta
aplicacion apoyara a maestros y alumnos. Implementandolo de manera educativo,
porque el uso de herramientas educativas en aulas o en instituciones de clase va en
aumento con el propdsito de mejorar la calidad de la ensenanza. Es por ello por lo
que, surge la necesidad de desarrollar una herramienta, ya que estas herramientas
han mostrado un alto grado de efectividad tanto en la comunicacién como en el
aprendizaje que tenga la capacidad de reconocer el lenguaje, con la finalidad de
crear un flujo de aprendizaje positivo para el usuario. Con el proposito de hacer
procesamiento, agilizando tareas relacionadas con la gestion y blsqueda de

informacion.

La herramienta podra favorecer a la educacion principalmente a las escuelas de
acuerdo con (El Heraldo, 2019) en su investigacion con datos de la SEP, a lo largo
del territorio nacional existen nueve mil 804 centros que imparten la educacion
preescolar en lenguas maternas, las cuales atienden a 412 mil 830 nifios, mientras
que para la educacidon primaria hay soélo diez mil 180 escuelas para 818 mil 349
alumnos. Para que los alumnos de escuelas bilinglies de la regién pongan en practica
y asi fomentar la conservacion de nuestras tradiciones y costumbres a través de las

tecnologias emergentes.

16
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1.3 Justificacion

El uso de herramientas educativas en aulas de clase va en aumento con el objetivo
de mejorar la calidad de la ensefianza, diversas instituciones educativas de todos los
niveles han comenzado a utilizarlas en sus aulas de clase, para que los estudiantes
las utilicen como ayuda para la comprensidn o revision de algun tema en particular,
siendo los maestros encargados en el manejo los medios electrénicos como
computadoras, software, internet.

Se pretende que tenga la capacidad de realizar las traducciones lo mas coherentes
posibles, para que sea utilizado en las aulas educativos como herramienta de apoyo
en las instituciones bilinglies. Los métodos basados en el conocimiento, deductivos
o linguisticos, tratan de transferir al sistema todo el conocimiento linguistico

necesario para resolver el problema.

17
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1.4 Hipotesis
Ante la disminucidn en el uso del lenguaje nahuatl por causa de la perdida de la
practica en casa, las nuevas generaciones tienen desconocimiento que conlleva a
dificultar la comunicacién en el contexto del dia a dia con las personas que se
comunican constantemente en su lengua materna nahuatl.
La aplicacion mdvil como herramienta de aprendizaje de la lengua nahuatl
relacionada a la variante de la regidn noroeste de Puebla permitird preservar la
lengua materna y que las nuevas generaciones lo sigan practicando.
Variable Independiente

e Interfaz

e Facilidad de uso

e Funcionalidad y rendimiento

e Comodidad y seguridad

e Conocimientos previos

o Utilidad

Variable Dependiente

e Aplicacion movil como herramienta de aprendizaje de la lengua nahuatl.

Variable Interviniente

e Usuario

18
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1.5 Objetivo general

Disefar e implementar una aplicacion mévil como herramienta de aprendizaje de la
lengua nahuatl de la sierra noroeste del estado de Puebla, con base en la tecnologia
movil como herramienta de apoyo con el fin de facilitar la comunicacion entre

alumnos y maestros.

1.6 Objetivos especificos
A continuacion, se muestran los objetivos especificos de este trabajo de tesis:

e Realizar un analisis del estado del arte para identificar herramientas de
aprendizaje de la lengua nahuatl.

o Disefiar la aplicacion movil de acuerdo con los requerimientos identificados.

e Desarrollar un corpus que recopile textos de la lengua nahuatl de la sierra
noroeste del estado de Puebla

e Desarrollar un mddulo para la traduccién basada en palabras del espafiol a
nahuatl y de nahuatl a espafiol.

e Desarrollar e implementar la aplicacion movil como herramienta de

aprendizaje de la lengua nahuatl.
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1.7 Alcances
A continuacion, se enlistan los alcances de este trabajo:
e La aplicacién mdvil incluird un médulo de traduccion basada en palabras de
la lengua nahuatl de la sierra norte de Puebla.

e El presente proyecto solo se enfoca en la variante de la lengua nahuatl de la

sierra norte de Puebla.

1.8 Limitaciones

Se identificaron las limitaciones para este proyecto, las cuales fueron:

e Carencia de un corpus de textos de la lengua nahuatl de la sierra noroeste de
Puebla.

e Poco acceso a informacién y significado de textos de nahuatl a espafiol y

viceversa.
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CAPITULO II ESTADO DEL ARTE

2.1 Trabajos relacionados

La ensefanza de las lenguas indigenas mediante aplicaciones moéviles y en especial
de la lengua nahuatl en sus diferentes variantes, tiene escasos trabajos realizados,
sin embargo, encontramos algunos que son de mucha ayuda ya que contribuyen a
transmitir los saberes y conocimientos basicos de la lengua, obedeciendo a los
derechos de salvaguardar, transmitir y respetar los conocimientos de los pueblos

indigenas.

Uno de los mas recientes trabajos que abordan el tema es el de (GARCIA, 2018),
con su tesis: Aplicacion Mdvil Para el Aprendizaje de la Lengua Nahuatl, en la cual
tuvo como objetivo de desarrollar una aplicacién moévil con sistema operativo
Android, que apoya al aprendizaje de la lengua nahuatl, en su variante de Chilapa
de Alvarez del Estado de Guerrero. Tomando como muestras estadisticas del INEGI,
en el que observd que la lengua nahuatl cuenta cada afo con menos hablantes ya
que en el 2000 contaba con un porcentaje de 16.6 %, en el 2010 con 14.7 y en el
censo del 2015 contaba con un porcentaje de 11.3 % de poblacion de 5 afios y mas
hablante de lengua indigena y que no habla espafiol. Para eso desarrolld la aplicaciéon
apoyandose de herramientas de Software Libre, es decir de libre uso; sistema
operativo Android, entorno de desarrollo Android Studio, en lenguaje Java, base de
datos SQLite, GIMP para el disefio de los iconos, logotipos y las imagenes, Audacity
para la edicidon de los audios en Nahuatl. Los alcances de su trabajo dieron como
resultado una aplicacion que cumple con el objetivo del aprendizaje de la lengua
nahuatl, en la que incluyd el uso de registro de usuario, pantalla de inicio,
vocabulario, ejercicios de relacionar imagen y palabra, juegos de ordenar letras y
palabras, muestra de puntaje, entre otros. El autor concluye que es necesario

agregar mas palabras y audios al vocabulario de la aplicacion mévil para un mejor
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aprendizaje de la lengua, pues entre mas contenidos y ejercicios realice el usuario

tendra un mejor aprendizaje en cada practica.

Otra autora fundamental en la compilacion de informacion como base de
conocimiento en las aplicaciones de lengua nahuatl al espafiol es Maria Ximena
Gutiérrez Vasques, lingliista computacional la cual ha realizado varios trabajos de
corpus nahuatl-espaiol por ejemplo en su mas reciente (Vasques, 2018): La autora
tuvo como objetivo lograr un procesamiento del lenguaje natural nahuatl al ser una
lengua de escasos recursos digitales construyendo un corpus paralelo basado en
obras literarias digitales y fisicas, que al compararlos lograran una transformacién o
mapeo lineal entre los vectores de las dos lenguas, también como objetivo elaborar
un modelo computacional que contuviera diversos niveles linglisticos para lograr en
el usuario un aprendizaje gradual y que pudiera ser cuantitativo. Para lograr su
objetivo, su trabajo tomd una muestra de un total de 34 libros, de los cuales 30
fueron fisicos y 4 digitales, de diferentes areas tales como historia, relatos cortos,
literatura en general, didacticos, recetas, revistas, musicales y de caracter legal. Con
todos estos recursos logré la extraccion léxica bilinglie automatica. Usando el
software FOMA que es un conjunto de herramientas de estado finito de cddigo
abierto y gratuito. Incluye un compilador, un lenguaje de programacion y una
biblioteca C para construir autématas y transductores de estado finito (FST) para
varios usos, por lo general los usos del procesamiento del lenguaje natural, como el
analisis morfoldgico. Como resultado tuvo 496 entradas espafol — nahuatl, sin
palabras repetidas (no mas de una traduccidén por palabra), por lo que el Iéxico
semilla esta conformado por lemas del espafiol pareados con morfos del nahuatl. La
autora concluyd que su mayor logro fue obtener el mejor desempefio al parear lemas

del espaiiol al morfos del nahuatl.

La misma autora antes mencionada en conjunto de otros colegas previamente
habian realizado trabajos sobre un corpus paralelo llamado Axolot (Ximena Gutierrez

Vasques, Carolina Vilchis Vargas, 2015), en el que basados en estadisticas de INEGI
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notaron que a pesar de que el nahuatl es la segunda lengua mas hablada en México

esta en riesgo de desaparicion, y del cual hasta donde sabian no existia un corpus
paralelo para este par de lenguas digital y disponible para ser usado o descargado.
El objetivo de su corpus es hacer una recopilacion lo mas grande posible de textos
en nahuatl para poder asi crear un lenguaje paralelo al espafol. Tomaron como
muestra un total de 39 lecturas las cuales en su mayoria no tenian la traduccion al
espafol, todas estas obras fueron escaneadas por medio de un programa de OCR
que es el reconocimiento Optico de caracteres, generalmente conocido como
reconocimiento de caracteres y expresado con frecuencia con las siglas OCR, el
principal problema que tuvieron al capturar y traducir la imagen a palabras fue que
muchas de las palabras en nahuatl no tenian una traduccion al espaiiol, esto por ser
un lenguaje aglutinante pues ya que para decir una sola palabra en espanol, el
nahuatl llega a utilizar hasta 2 a 3 palabras en su significado, por ejemplo la palabra
avion para traducirla en lengua nahuatl se requieren 2 palabras: tepostotot, tepos
que significa fierro, totot que significa pajaro. Como resultado las autoras obtuvieron
una base de conocimiento robusto, pero del cual tan solo ven la base para crear a
futuro un analizador Iéxico que pueda manejar el lenguaje aglutinante del nahuatl y

poder traducirlo sin ningln problema o confusion.

Ximena Gutiérrez Vasques y colaboradores (Mager et al., 2018), valoran la
importancia de crear material didactico digital para seguir transmitiendo los
conocimientos de los pueblos originarios de América, ya que en el mundo existen
alrededor de 140 familias lingliisticas, de estas familias lingliisticas casi el 40% son
nativas de las Américas. Entre los programas que los autores han encontrado, que
han sido de uso para traducir distintas lenguas de América son: POS Tagging, OCR,
Parsing, Spell Verificacion. La revision ortografica no es una tarea trivial para los
lenguajes altamente aglutinantes y polisintéticos, que no pueden en una evaluacién
basada en tokens y necesitan modelos a nivel de subpalabras. Los principales

problemas que encuentran al crear un sistema o herramienta es que cada lengua
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nativa muestra grados especificos de aglutinacién, polisintesis y tienen morfemas

que expresan una amplia gama de funciones y matices de espacio o direccion que
el espafol no tiene. Algunas familias lingliisticas como el otomangueano (hablado
en México) tienen idiomas con muchos tipos de tonos. La ortografia de estos idiomas
debe marcar la amplia gama de tonos, sin embargo, muchos idiomas indigenas
enfrentan una falta de normalizacién ortografica. Esto puede ser especialmente
problematico cuando se intenta hacer PNL y procesar documentos de texto. En
general, las lenguas nativas de las Américas tienen una produccién de texto digital
limitada, en algunos casos pueden tener una fuerte tradicién oral pero no escrita.
Por razones sociales y politicas, los programas de alfabetizacion y educacién no

siempre estan disponibles para hablantes nativos.

Aunque Ximena Gutiérrez Vasques hasta hoy no ha creado como tal un traductor
inteligente, es quien ha realizado los trabajos mas recientes sobre el PLN (Mager et
al., 2018), esclarece que la tarea no es sencilla sino mas bien titanica pero muy
urgente y de gran importancia, aunque menciona que hay muchas dificultades para
el estudio de las lenguas de bajos recursos tales como el adaptar enfoques bien
establecidos, creacidon de nuevos métodos, recopilacion de nuevos datos, para cada
lengua es necesario realizar un riguroso estudio en su variante ya que cada una se
enfrenta a fendmenos linglisticos muy diferentes, por ejemplo la lengua nahuatl que
es una de las lenguas que mas se habla en México (aprox. 1,5 millones de hablantes)
carecen de una normalizacion ortografica. De hecho, este es el caso de muchos
idiomas. Para hacer menos pesada la tarea de trabajar con el PLN, la autora sugiere
utilizar, los métodos de lematizacion y derivacion se utilizan para reducir la variacién
morfoldgica por convertir formas de palabras a una forma estandar, es decir, un
lema o una raiz. La mayoria de estas tecnologias se centran en un conjunto reducido
de idiomas, Gutiérrez Vasques sefiala que “La segmentacion morfoldgica es la tarea
de dividir una palabra en las formas superficiales de sus unidades portadoras de

significado, sus morfemas. Por otro lado, el andlisis morfoldgico no solo se enfoca
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en la segmentacién de palabras, pero también en la asignacion de etiquetas a cada

parte de la palabra. Hay varios enfoques para realizar estas tareas, es decir, basado
en reglas, semi-supervisado y no supervisado”. Es importante que este trabajo y
cualquier otro se actualice constantemente, ya que como sabemos las lenguas, sin
importar cual sea se encuentran en constante cambio por ejemplo el cambio de
cddigo, el cual Gutiérrez Vasques sefiala que ocurre cuando un hablante alterna
entre dos 0 mas idiomas en una conversacion, fendmeno al cual muchas de las
personas hablantes de lenguas indigenas se encuentran expuestos por necesidad de
comunicarse al relacionarse con personas que solo hablan el espaiiol. Aunque haya
muchas complicaciones en el trabajo de incorporar las lenguas originarias a las
nuevas tecnologias, es un trabajo gratificante ya que se contribuye a defender una

lengua que hoy dia esta en peligro de extincién.

En (Rios Colmenarez, 2020), se considera la ensefianza en lenguaje indigena para
que favorezca el conocimiento de la diversidad cultural deberia de ser obligatorio en
toda América latina ante la diversidad que existe, ya que para los propios hablantes
cada lengua simboliza los valores éticos de su cultura, las practicas culturales,
normas, politicas y también cosmovision del mundo. El autor sefiala que a pesar que
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) ha establecido que cada nifo y nina
en edad escolar tiene el derecho a aprender en su lengua materna, esto no se
cumple y muy por el contrario aparecen en desventajas educativas relacionadas con
la lengua materna ya que la ensefianza impartida en sus respetivas escuelas suele
ser el espanol y no loas lenguas originarias, esto ha llevado al alumno ha no
comprender muchos de los temas de lectura e incluso de matematicas volviendo a
estos alumnos marginados y vulnerables, por tanto el autor ve la necesidad de crear
material didactico digital que respete y se desarrolle en el marco de la lengua
materna de cada pueblo. Un caso especial que el autor aborda es el de México, en
el que, si hay un sistema de educacion en el medio indigena con maestros

tedricamente bilinglies, pero que no reciben capacitacion alguna para poder mejorar
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sus ensefianzas o que definitivamente no se encuentran bien calificados para llevar

acabd este trabajo. El autor concluye que es necesario un sistema educativo que
respete el derecho a recibir educacion en la lengua materna de cada nifio admitiendo

sus propias normas, sentido y significado del mundo.

José Luis Olivares Castillo (Castillo, 2018), teniendo como objetivo la contribucion al
area de inteligencia artificial, especificamente en la subarea del procedimiento de
lenguaje natural, dentro de los diferentes métodos de Machine Learning se
encuentran las redes neuronales artificiales o solamente redes neuronales (NN siglas
en inglés) las cuales son modelos que se pueden utilizar en aprendizaje supervisado,
no supervisado o por reforzamiento. Un perceptron es una red neuronal en su estado
mas simple propuesto por Rosenblatt, el hecho de contar con una sola neurona limita
al perceptron a clasificar sélo entre dos clases, es decir, si se requiere clasificar entre
3 clases distintas el perceptrén debe contener dos neuronas; por lo tanto, un
perceptron con m neuronas es capaz de clasificar entre m + 1 clases. Como ya se
menciond e independientemente del nimero de clases a clasificar por el perceptrdn,
estas deben ser linealmente separables para converger a una superficie de decision.
Esta limitante de que las clases deban ser linealmente separables convierte al
perceptron, en términos practicos, en un modelo poco util. Sin embargo, se debe
considerar al perceptron como un punto de inflexion dentro de la computacién y la
IA ya que inici6 las NN que hoy en dia llegan a ser mejores que los humanos en

algunas tareas.

En los ultimos anos, compaiias como Facebook, Google, Amazon, entre otras, han
desarrollado sus propios frameworks para implementar modelos de ML y los han
hecho de cédigo abierto. Uno de los frameworks mas populares de ML es TensorFlow
el cual es un framework de ML multiplataforma de bajo nivel que permite crear NN

de manera sencilla, es uno de los frameworks mas populares en GitHub en 2017.

En este proyecto se considerd la implementacion de una red neuronal, la

arquitectura neuronal bilinglie cuenta con una capa oculta h de mayor
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dimensionalidad que las capas de entrada y salida con el fin de eliminar el ruido de

los vectores en espanol que son la entrada del modelo y asi reconstruir el vector
original en la salida de la arquitectura el cual sera su traduccion en nahuatl. Para la
tarea de extraccion léxica bilinglie entre el par de lenguas espafol-nahuatl, se
concluyd que fueron capaces de mejorar los resultados utilizando una combinacién
de los siguientes factores: una transformacidon no lineal mediante una variaciéon de
autoencoders dispersos y autoencoders para eliminacion de ruido, representaciones
vectoriales bilinglies N2V espanol - nahuatl, ciertos hiperparametros de la
arquitectura neuronal y, en particular, una capa oculta h de mayor dimensionalidad

que las capas de entrada y salida.

Investigando en las plataformas de descarga de aplicaciones mas usados en la
actualidad Google Play Store y App Store se encontraron las siguientes aplicaciones

relacionadas al tema.

La primera aplicacion es Miyotl (Emilio Alvarez, 2021) es una aplicacion movil
disponible para Android y I0S, creada por alumnos de la Universidad Autonoma

Chapingo. Miyotl significa Rayo de Luz en Nahuatl.

Vamos a aprender nahuatl aplicacion creada con el Instituto Nacional de Lenguas
Indigenas (INALI) y hablantes de la lengua nahuatl de Acatlan, Guerrero. (Centro

Cultural de Espana en Mexico, 2020). No cuenta métodos de aprendizaje.

La siguiente aplicacion se llama Aprende nahuatl (GARCIA, 2018) es una aplicacién
para el aprendizaje de la lengua nahuatl. La variante que maneja o incluye es de la

Montafa Baja del Estado de Gerrero.

Aprende nahuatl (Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas (INPI) y la Oficina de
la Unesco en México, 2022) de El INPI y Unesco en México, impulsan la difusion de
las lenguas indigenas a través del uso de las nuevas tecnologias de la informacion y

comunicacion.
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Tozcatl (Seccion Amarilla, 2018) de la Universidad Autdnoma de Puebla y autor del

libro Gramatica de la lengua nahuatl que desde hace 20 anos se ha dedicado a la

ensefianza de la lengua.

Busca y encuentra (Seccion Amarilla, 2018) La aplicacion esta enfocada
especialmente a los nifios, pues las palabras son acompafnadas de imagenes que

hacen interactivo el aprendizaje.

Yalam (Gema Citlali Yanez Chavez, Clara del Rocio Lépez Galvan, 2018) realizada
por alumnos de la Universidad Tecnoldgica de los Valles Centrales de Oaxaca
(UTVCO).

Totlahtol nahuatl (Instituto de Docencia e Investigacion Etnoldgica de Zacatecas,
2016) es un diccionario, impulsado por el Instituto de Docencia e Investigacién

Etnoldgica de Zacatecas (IDIEZ).

Xitlapp (Maria José Miron Chacd, 2017) realizado por Instituto tecnoldgico superior
de Huatusco, disefiada para el aprendizaje y traduccion del idioma nahuatl de la
zona del centro de Veracruz, ademas de preservar el dialecto y su cultura, su objetivo
es propiciar el comercio, la educacion, los servicios, e incluso los juicios orales que

requieran una traduccién del Nahuatl.

iTlajtol (Selene Sosa, 2022) aplicacion movil que traduce el nahuatl al espaiiol, por

Tecnoldgico Nacional de México Campus Apizaco.

En el analisis de los trabajos relacionados con el desarrollo de una aplicacién maovil
como herramienta del espafiol al nahuatl, incorporando una base de datos como
corpus, e igual al analizar aplicaciones que tiene el objetivo de aprender el lenguaje
nahuatl, buscar un disefio atractivo e interactivo ante el uso de la aplicacion y que

esta sea favorable para que los usuarios les sea de su interés.
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2.2 Analisis comparativo

A continuacion, la siguiente Figura 4 muestra los diferentes servicios que ofrecen las

aplicaciones mencionadas.
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Figura 4. Comparativa de aplicaciones.

2.3 Solucion propuesta

Crear una aplicacion nativa puede suponer un ahorro considerable en el tiempo de
desarrollo y que los usuarios tienen practicamente equipos con sistema operativo
Android.

Las aplicaciones nativas consiguen que el mantenimiento y actualizacion de las

aplicaciones sea menos costoso que en otras plataformas.

Analizando y comparando la diversidad de lenguajes y usabilidad, porque se crea
una base de cddigo de la aplicacion, que después de algunos ajustes de acuerdo
con las especificaciones de las plataformas nativas, se puede implementar como

aplicacién para Android.
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2.4 Justificacion de la solucion propuesta

Para el desarrollo del proyecto, se busca implementar tecnologias de cddigo fuente
libre cuyo uso o implementacion represente la menor cantidad de recursos posibles,
tanto tecnoldgicos como financieros posibles. En dicha seleccién, también se
consideraron tecnologias que brindan mayor escalabilidad y rendimiento, asi como,
una curva de aprendizaje simple para los desarrolladores. En los Ultimos afios el
mercado de los dispositivos mdviles, en especial smartphones, ha mostrado un
crecimiento notable tanto en México como en todo el mundo. Los sistemas
operativos usados para los teléfonos moviles, celulares o smartphone son muchos,
pero hay 2 que son los principales y que ocupan casi todo el mercado de la telefonia

movil: Android e iOS, pero analizando la zona hay mas usuarios de Android.

android

Figura 5. Android.

Android: (Android, 2020) con el logotipo (Figura 5), es sistema operativo de Google
y es usado por HTC, LG, Motorola, Samsung y BQ. Algunas de sus versiones son

Apple Pie, Banana Bread, Jelly Bean o KitKat.
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Actividades Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Contactar a un expertos
de lenguaje nahuatl.
Entrevistar expertos de
lenguaje ndhuatl.
Realizar una traduccion
basada en palabras
basado en la variable de
la regién.

Redaccion del capitulo 1

Realizar una traduccién
basada en frases
considerando los mas

ne ontex
Revicion del capitulo 1

Coreccion del capitulo 1
Redaccion Capitulo 2
Revisién Capitulo 2
Correcciones Capitulo 2
Entrevistar expertos de
lenguajes ndhuatl.
Entrevista Con Asesor
Desarrollo de Aplicacion
Redaccion Capitulo 3
Revision Capitulo 3
Prueba

Redaccion Capitulo 4
Revision Capitulo 4
Correcciones Finales
Entrega de Tesis
Examen Profesional

Figura 6. Cronograma de actividades.

Como se muestra en Figura 6, las actividades se distribuyen a manera que el
proyecto tenga una secuencia, para que el contenido y estructuras del sistema mavil

tenga todo lo necesario para su eficiencia y funcionalidad.
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CAPITULO lll METODOLOGIA Y DESARROLLO

3.1 Metodologia de la investigacion

Tipo de investigacion

Se considera la metodologia de tipo cuantitativo por que se buscan las

consideraciones necesarias para desarrollar una aplicacion moévil como herramienta

de aprendizaje de la lengua nahuatl.

Usando la metodologia experimental para lograr los objetivos de esta investigacion

se plantea los siguientes pasos:

1.
2.

Contactar a expertos de lenguaje nahuatl.

Realizar un analisis del estado del arte para identificar herramientas de
aprendizaje de la lengua nahuatl.

Disefiar la aplicaciéon movil de acuerdo con los requerimientos identificados.
Desarrollar un corpus que recopile textos de la lengua nahuatl de la sierra
noroeste del estado de Puebla

Desarrollar un modulo para la traduccion basada en palabras del espafiol a
nahuatl y de nahuatl a espafiol.

Desarrollar e implementar la aplicacion moévil como herramienta de

aprendizaje de la lengua nahuatl.

Para la implementacién de presente proyecto se contacté a un grupo de personas

que pertenece a una Asociacion Civil denominada Majsewal Newikal Tajpianej, de

Hueyapan, Puebla.

La muestra sera una cantidad de 8 mujeres y 16 hombres, que son maestro de

diversas instituciones educativas bilingtes.

Considerando el uso de una encuesta o cuestionario de usabilidad.
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3.2 Metodologia de desarrollo

Para la realizacion adecuada de un proyecto se necesita realizar procedimientos
racionales, empleados para el logro de un objetivo, que en este caso es la
realizacion de un sistema movil, donde se implementa la metodologia XP o Extreme

Programming, que es tendencia en la gestidén de proyectos.

La metodologia XP define cuatro variables para cualquier proyecto de software:
costo, tiempo, calidad y alcance. Ademas, se especifica que, de estas cuatro
variables, solo tres de ellas podran ser fijadas arbitrariamente por actores externos

al grupo de desarrolladores (clientes y jefes de proyecto).

La metodologia también enfatiza el trabajo en equipo. Tanto gerentes como clientes
y desarrolladores son partes del mismo equipo dedicado a entregar software de
calidad. XP fue introducida como metodologia agil de desarrollo de software sobre
finales de los 1990s. Uno de los conocidos “caso de éxito” fue publicado a fines de
1998.

Recursos humanos:

Considerando los aspectos importantes de la investigacion, el recurso humano en
las actividades a realizar son clave, hay que considerar el tiempo y espacio para
aquellas personas que dominan la lengua materna y ante ello respalden la

estructura y variante de acuerdo con el lugar.

Material y equipo requerido:

En el momento de recabar la informacién e igual en el desarrollo del proyecto se

necesitara libretas, lapices, lapiceros, reglas, pizarron, marcadores, celular, laptop.

Las libretas, lapices y lapiceros seran requeridos al inicio de la investigacion, para

recabar la informacion.
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Marcadores y pizarrdon, para la redaccién de ideas, contemplar aspectos como

disefio, base de datos, entre otros aspectos relacionado al proyecto.

La laptop y el celular seran las herramientas donde se desarrolle la aplicacién con

base a las especificaciones planteadas.

Para el desarrollo de la aplicacion movil se utilizaron las siguientes herramientas de

Software Libre, es decir de libre uso.

Actividades

Las actividades se realizaran de acuerdo con las actividades establecidas en el

diagrama de Gantt.

Productos entregables:

Los productos se realizaran de acuerdo con el avance del proyecto en base a los

objetivos especificos para lo cual se especifican las siguientes:

¢ |dentificacion de actores y casos de uso

e Diagramas de caso de uso

e Diagramas de secuencia

e Diagrama de clase

e Recopilar, estructurar una base de datos o corpus

e Mockups para nuestras ideas para crear prototipos que muestren una interfaz

e Aplicacion desarrollada en Android Studio
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3.2.1 Identificacion de actores y casos de uso

Modelo de casos de uso: Aplicacion movil como herramienta de aprendizaje de la

lengua nahuatl

‘ Caso de uso CU1: Seleccion de menu

Actor principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:

Usuario: selecciona la opcion que desea visualizar.

Precondiciones: el usuario selecciona la opcion en la categoria.

Garantias de éxito (Postcondiciones): muestra la interfaz seleccionada para las
actividades.

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Se abre la aplicacién
2. El usuario visualiza el menu de categorias
El usuario repite la seleccion de los pasos 2 — 4 hasta que se indique.
3. El usuario selecciona una opcion de las categorias e interactta con él.
4. El usuario sale de la ventana para regresar a las categorias

5. Selecciona otra opcion o sale de la aplicacion.

Extensiones (o Flujos Alternativos):

a) La aplicacion se cierra inesperadamente.
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Para dar soporte a la recuperacion y traduccién correcta, hay que asegurar que

todos los estados y eventos significativos para que puedan recuperarse desde

cualquier paso del escenario y abrir el menu o catélogo.

La aplicacion se reinicia y muestra de nuevo la ventana de menu de las categorias

de la aplicacion.

El usuario selecciona una categoria.

1 Eltouch tiene falso y por lo cual se selecciona otro punto.

2 La aplicacién regresa al inicio para volver a seleccionar.

- 4 La seleccién en la aplicacion

1 Elusuario tiene la disposicion de hacer uso de todos los apartados o categorias
para su consulta.

2 El usuario considera repetir el uso o escucha de cada categoria

El usuario entra a una de las categorias

1 Al entrar quiere escuchar, pero no se reproduce.

2 el usuario le sube el volumen y se escucha sin problema.

Al dar clic atras sale de la aplicacion.

1 Porun doble toque a la pantalla

Al tener varias categorias

1. El usuario entra a otras para su uso

2. Interactua con el contenido.

3 sale de la aplicacion.

Requisitos especiales:

Interfaz de usuario con pantalla tactil del celular, con imagenes que llaman la atencion.

Lista de tecnologia y variaciones de datos:

La reproduccion de la traduccion es realizada por el parlante del celular.
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‘ Caso de uso CU1: Seleccion de menu

La pantalla del celular es amplia para la visualizacién del contenido de la aplicacion.

Frecuencia: Frecuente

Temas abiertos:

Figura 7. Caso de uso 1.

En la Figura 7, se muestra todo lo relacionado al caso de uso uno relacionado al

actor Usuario.

‘ Caso de uso CU2: Escribir por medio del teclado

Actor principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Pantalla tactil: recibe las pulsaciones con respecto a lista caracteres necesario.

Usuario: introduce los datos para una busqueda adecuada.

Precondiciones:

El disefio estandar del teclado tactil es optimizado para escribir con todos los dedos o con

una sola mano.

Garantias de éxito (Postcondiciones):

La introduccién de datos es satisfactoria para su traduccion.
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Escenario principal de éxito (o Flujo Béasico):

1. El usuario tiene la disposicion de buscar palabras de interés personal.

2. Entra en el apartado busqueda por palabra, en la que muestra la interfaz del teclado.
3. El usuario introduce la palabra y pulsa buscar.

4. El usuario le es mostrado el resultado.

5. El usuario sale de la aplicacion.

Extensiones (o Flujos Alternativos):

a) La aplicacion se cierra inesperadamente.
Para dar soporte a la recuperacion y traduccion correcta, hay que asegurar que
todos los estados y eventos significativos para que puedan recuperarse desde
cualquier paso del escenario y abrir el menu o catalogo para una busqueda
especifica de palabra.

1. Elusuario considera adecuado la busqueda por palabra.

1. Tiene la necesidad de buscar en el catalogo la opcion de busqueda.
2. Escribe por medio del teclado.

1. Pero el predilecto coloca otra palabra y busca algo que no se desea.

2. El usuario se equivoca al escribir, pero el predilecto lo corrige.
3. el usuario introduce la busqueda, pero solo muestra resultado en blanco
4. el resultado de la busqueda

1. Es totalmente correcto

2. Es parcialmente correcto.
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‘Caso de uso CU2: Escribir por medio del teclado

5. Al querer salir

Se reinicia la aplicacion, pero se vuelve a iniciar y se sale.

Requisitos especiales:

Teclado comudn en la pantalla para la captura de datos.

Lista de tecnologia y variaciones de datos:

Pantalla tactil para el uso de selecciones en las diferentes secciones.

Frecuencia: Frecuente

Temas abiertos:

Figura 8. Caso de uso 2.

En la Figura 8, se muestra todo lo relacionado al caso de uso dos relacionado al actor

Usuario, y manipulacién de la pantalla para manipular la aplicacion.
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de Teziutlan

Diagramas de caso de uso

A Base de conocimiento
Usuario

digm Community Edition 0

Figura 9. Diagrama de caso de uso.

En el diagrama de caso de uso (Figura 9). se representa la relacion que hay entre el

usuario y la aplicacion.
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3.2.2 Diagramas de secuencia

S

Usuario

1: Abnir app()

1.1: MuestraMenu()

2: SeleccionarOpcion Menu()
2.1: muestraContenidoSeleccionado()

3: RedactarPorTeclado()

3.1: muestraResultad oBusquedal

3.2: salirApp()

Powered By Visual Paradigm Community E ion o

Figura 10. Diagrama de secuencia.

En la presente Figura 10, se muestra el flujo de secuencia realizada entre el usuario

y la aplicacion para su uso.
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3.2.3 Diagrama de clase

[ Usuario 0 C v 2
= Seleccionar =
b — et [inco  nteger(t it Sscdana TS e
LE] nlager(10) 5] Diccionario integer(t)y (] [ STSSEISEESS o
:::do f““““(::) % Entrar | P Traductor  integer(1) [ |- - - Selecconar r Dicai D
£ et S sge10) I=-O< ] Laminas  integer(1) [ P 2 I Espafiol varchar(250) [\]
Municipio  integer(10)  [\] Selecsionar ! Nahua  varchar(250) [N]
a ' |
[ ' 1
| ' |
| | |
! | ! T T
: ' ! T T
i | | |
. : R . |
: Visualizar v Traductor B | |
: : Espanol-Nahuatl varchar(250) [\ i Opeion1 i
! ' Nahuatl-Espafiol  varchar(250) [)] ' :
! " | |
i ¢ i i I Opcion 2
< ' ! ' !
J ! !
R e ! RedaccionPorTextoNahEsp i
_______________ Ettada ! [5] Redactar varchar(250) [\ i
o P Busqueda o meee ] | i
X
Busqueda C ‘extoEsp Y

Puperad By Visual Paradigm Communit

A1 Redactar varchar(250) [
yfdition €

Figura 11. Diagrama de clase.

En Figura 11 se muestra como es la relacion de clases para el desarrollo de la

aplicacién.

3.2.4 Modelo de presentacion

A continuacion, se mostrara el maquetado de la aplicacion a través de Mockup’s

realizados.
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Bienvenido

ISeIecciune Sexo ‘Iv]

ISeIeccione Estado _H

I Seleccione Municipi;]v]

Recordar CD

Figura 12. Mockups splash y logeo.

Como se puede notar en la Figura 12, al iniciar la aplicacién por primera vez se inicia

con un Splash y posteriormente el logeo que es solo llenar los datos del formulario.
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= Inicio = Inicio -

Inicio

[ ] Diccionario
(1]

. Traductor

Laminas

A paragraph of text with an
A paragraph of text with an unassigned link. unassigned link.
A second row of text with a web link A second row of text with a web link

Figura 13. Mockups inicio y ment.

Una vez logueado para a la Figura 13 muestra el inicio y menu de opciones para
poder navegar en la aplicacion.
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= Inicio ~ = Inicio «

I Buscar palabra o frase I

Diccionario

| Espafiol - Nahuatl I
| MNahuatl - Espafiol I

a complétalo rnajxiti
a fines de tamlampa

a la orilla de iteno
a los cuatro dias yopan

a ustedes namech
a veces Iksa
aveces kemansa

A paragraph of text with an unassigned link. abajo  ataw
A second row of text with a web link abajo  ataw)
abajo  ataw)
abeja nektl
abeja negra xiko
abejorroxiko)

abismo wejkatan
abono tapalan
abrazar nawalis
abuela weyinana

\_ — ——

Figura 14. Mockups opciones de diccionario y busqueda.

Como se puede notar en Figura 14, se contempla tener dos opciones para ver el

contenido de espanol a nahua, o viceversa.
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= Inicio = = Inicio =

Entrada
Traductor

| Traductor ||

<)

A paragraph of text with an unassigned link.
A second row of text with a web link

Salida

\_ —— ——

Figura 15. Mockups opcion de traductor.

Esta esta Figura 15 opcion de traductor.
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= Inicio = i = Inicio = i
I Buscar titulo I
Laminas
ol Lamina1
olh *
o8| | aomina2
ol Lamina 3
ol Lamina 4
ol Laminab

Figura 16, Mockups apartados de laminas.

En la Figura 16, se plantea realizar diversas laminas ilustrados y colocarlas en este

apartado.

Como se identifica en las mockups anteriores en la realizacion de la aplicacién moévil,
al inicio de la app se presenta un pequefio login para solo colocar nombre y edad,
posteriormente entra a un menu donde muestra las categorias de aprendizaje y el
traductor, al seleccionar categorias entra en un catalogo de actividades a realizar,
si el usuario ya no quiere hacer uso de las categorias con el simple hecho de dar

clic atras, regresa al menda, al colocar traductor muestra un menu donde el usuario
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selecciona si quiere escribir por medio del teclado o realizar la redaccion mediante
la voz, ambos llegan a hacer uso del compilador, base de datos o corpus segun sea

los datos a traducir, al obtener una respuesta esta le es mostrado al usuario.

3.4 Recopilar y estructurar un corpus.

En la recopilacién de datos, al no existir o tener a la mano uno de la variable a la
region, se vio la necesidad de realizar una recopilacion de datos, o base de
conocimiento, denominado como corpus al tener una gran cantidad de datos que
pueden ser consultados. Para ello se realizd el contacto o enlace con la Asociacién

Civil Majsewal Newikal Tajpianej. Donde se busca conserva la variante de la region.

Figura 17. Reunion con A.C.

En la Figura 17, se muestra un de las tantas reuniones que se han realizaron con el

fin de recopilar la cantidad posible de datos digitalizado.
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AN AR |
Ly N
LR

F 0

Figura 18. Reunion hibrido con la A.C.

Para mitigar la situacién de la pandemia que se presenta en la actualidad, se
realizaron diversas reuniones hibridas para seguir capturando datos, véase Figura
18.
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TEC

| de Teziutlan |

Autoguardado @ ) [F] 9 ~ £ Buscar (At+Q)

Archiva  Inicio  Insertar Dibujar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador  Ayuda 2 Comentarios < Compartir
a1 : £ | e v

A B C D E F H

1 |esp _‘nah

2 (apoco? (para interrogar preguntar) xe

3 ¢por qué? keyej

4 iqué hacen? ton nankichiwa

5 ¢quién eres? ti akon

6 acomplétalo majxiti

7 afines de itamiampa

8 alaorillade iteno

9 alos cuatro dias yopan

10 a ustedes namech

11 aveces kemansa

12 abajo ataw

13 abajo atawj

14 abajo atawj

15 abeja nekti

16 abeja negra xiko

17 abejorro xikoj .

o & ENUNCIADOS | CINCO ELEMENTOS Y EMOCIONES FIGURAS GEOMETRICAS  ESCRITOS = TEXTOS | DERECHOS | ADIVINANZAS = CUENTOS | CINCO SENTIDOS | TRANSFE ... (5 [«I I ]
P dcc ad: es necesario westigar g Conbiguracion de visualizacion BH @ = - —4 + =:-I

Figura 19. Recopilacion de palabras de espariol a nahuat.

Como se observa en la Figura 19, se tiene la recopilacion de palabras relacionados

a numeros, colores, parentesco familiar, animales, verbos, adjetivos, etc. Son mas

de 6000, las cuales pueden ser consultadas.

Autoguard: £ suscar (ateQ)
Archivo  Inicio  Insertar  Dibujor  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda © Comentarios 5 Compartir
B450 - J | omejtempilpatachme] pajtani ~
A B C D E F L
436 esta anciana esta trabajando nijin ilamat tekititok
437 |la mariposa chupa la flor. in papalot kipipinaj in xochit.
438 maria pasea en a la ciudad. maria paxaloa in xolalpan.
439 nikitat se tokat tiltik vi una arafia negra
440 las sefioras hacen tortillas in swamej kichiwa taxkal
441 las sefioras trabajan en la milpa in swamej tekitij in milan
442 los nifios juegan en el lodo in pipilmej mawiltiaj ipan sokit
443 el conejo come zacate in tochin kikua sakat
444 maria tiene un guajolote en su casa maria kipia ichan se wewejcho
445 este viejo esta feliz nijin wewet yolpaktok
446 el sefior vende aguacates in takat ki namaka awakat
447 una calabaza grande se ayo weyi
448 el gallo canta in kaxtil mokuikaltia
449 el perro quiere morder in itskuin kineki te ketsomas
450[dos patos vuelan omej hmej pajtani
451 los puercos comen maiz in pitsomej kikua taol
452 las sefioras lavan en el rio in swamej tapajkan ipan aten
453 las mujeres cortan elotes in swamej kiteki elot
454 |os sefiores trabajan en la milpa in takamej tekiti milan
455 el sefior parte lefia in takat kitapana kuawit
456 el joven vende carne in telpokat kinamaka nakat
457 los nifios juegan con el agua in konemej mawiltia ika at
458 los nifios juegan en el rio in pipilmej mawiltia ipan weyak
459 el conejo come zacate in tochin kikua sakat |
460 la sefiora vende carne de pollo in swat kinamaka pio nakat
461 la muchacha le da sal a su burro in ichpokat kimaka istat ipoloko =
4 + .| DICPT | ENUNCIADOS | CINCO ELEMENTOS ¥ EMOCIONES | FIGURAS GEOMETRICAS | ESCRITOS | TEXTOS | DERECHOS | ADIVINANZAS | CUENTOS | CINCO SENTIDOS | TRANSFE.. 3 : [] D]

Listo B accesivi estigar O configuracién de visusizacien B M [ - & + 1% I

Figura 20. Recopilacion de frases de esparol a nahuatl,

En la Figura 20, se observa las frases recabadas son mas de 500 frase, para poder

hacer una de ellas.
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3.5 Aplicacion desarrollada en Android Studio

M File Edit Wiew MNavigate Code Analyze Refactor Build Ryn ook Git Window Help oyecto - a ainxml [proy - a &1
prayecto | app | st main | res | layout | g activity_mainxm A | mapp v | GPaeizams~ | G G = 8 mfsE Gty v A0S mE®mLe Q
B woandoid + @ T £ & — | g actitymainimi pe
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L > [N adaptador =
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- > I3 diccionari . . =82 &
£ dicclonarie <Bhdroidx.drawerlayout.nidget.DramerLayout xnins:android="htt| & x
E > [N entidades £ comman b TextView @, -
& I xmlns:app p://schenas.android.con/apk/res-auto” & = Button = A
o i . - iy i " Teat CRES
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- . . ns H
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n > B utis android:fitsSystenfindows="true" Conaingrs @ Switch
@ ConexionsQliteHelper tools:openDrawer="start"s e
5 @ Consuita . Soogle B
E @ Diccionario <include
: ® Login androld: id="g+14/app_bar_sein" sy e
= © MainActivity layout="@Llayout/app_bar_main"
& @ Registro android:1L matoh_parent®  Dleclonaris
- @ splash android:layout_height="match_parent® /> &, vaductar
@ TTSManager
> M com.example proyects (andic <com.google.android.material.navigation.NavigationView = tanines
> s com.example proyecto {test) android: _view”
* WG jave (generated) android:layout_width="wrap_content”
- Wpres android:layout_height="match_parent"
£ * Emanm android:layout_gravity="start"
£ >
E aravatle android: fitsSystemWindows="true"
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4 ‘WWC“ . app:headerLayout="@layout /nav_header_nain" o
i activity_scercadexmi
. - 2(mmm app:menu="Gnenu/activity_nain_drawer” /> g
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1 & activity. detailaml + =
% a3 activity detallexmi H g
iy Activity_loginml % - £
e activity_mainxml 5 " N
i 3ctivity_reciclarml 5 A o [\
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i activity_recycleraml g

& activity reqisro.mi
00 PyRun @ problems B Terminal K lograt A\ Build @ ExcelReader @ Profier @ App inspection @eEventlog O Exceleditor " Layout Inspectar
RE TS 4spaces P master W A G

M Gt
) Launch succeeded (moments ago)

Figura 21. Screenshot del entorno de desarrollo.

La aplicacion se desarrolld en Android Studio (Figura 21), donde se implementd el

lenguaje java.
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LENEENG] WENENENG]]

[*)
a

Bienvenido

& Nombre de Usuario

2 Edad

—L Seleccionar Sexo
R
&&&

Seleccionar Estado

Seleccionar
Municipio

Recordar ‘

Figura 22. Screenshot splash y logeo.

En el anterior Figura 22, se muestra el inicio y el formulario de logueo de la

aplicacién.
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Nawaijtatol ‘ Nawaijtatol

O (o]
[ - ‘ [
Bienvenido | Bienvenido

2, PATONI & PATONI

29

H

Seleccionar Estado Puebla

Seleccionar

Teziutldn
Municipio

Recordar
Recordar .

Estado no es valida

Figura 23. Screenshot validacion de logueo.

Como se observa en la Figura 23, se valida la introduccién de datos, para que el
usuario se registre la primera vez correctamente.
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Diccionario

El nahuatl es el idioma desarrollado por el
imperio azteca y los habitantes precolombinos
del territorio mexicano. Su uso fue disminuyendo
poco a poco tras la llegada de los espanoles

Traductor

IEJ Laminas

Posteriormente fue recuperado y actualmente en
la religion mexicana se incentiva su aprendizaje

Figura 24. Screenshot inicio y ment.

En la Figura 24, se muestra el inicio y menu implementado en el desarrollo de la
aplicacién para su facil navegacion.
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Nawajtatol

Diccionario

ESPANOL / NAHUATL
NAHUATL / ESPANOL

carnoso

nakayc

¢ I/, los nativos llaman a su lengua

otajtol” y se autadenominan “masewalmej”

BPOMO equivalente de gente indigena. La letra x se
+ pronuncia sh,

carricito

carrizo
akat

cascara

ewal

cascara de frijoles

ekakawat

Figura 25. Screenshot opciones de diccionario y busqueda.

Al seleccionar la opcidn de diccionario en la Figura 25, muestra el contenido.
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Nawajtatol DetalleActivity
Q. ceb cebolla

cebolla

> ceb centro

ti yb u? i

T2 3
qwer

asdf gh jKk

&z x¢cvbnm@®

xonakat

n23 © @&

Figura 26, Screenshot detalles de busqueda.

Tal como se muestra en la Figura 26, se puede realizar la busqueda y ver a detalle
la respuesta mostrada.
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Nawajtatol

BIENVENIDO(A) AL TRADUCTOR

TRADUCIR

TRADUCIR

Figura 27. Screenshot opcion de traductor.

En la captura o Figura 27, actualmente funciona como consulta o simulacion de
traduccidn, ya que el corpus que se ha generado aun le falta contenido.
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= INPINOROESTE
ine

Larr

NORTE DE PUEBLA
Lamina

Figura 28. Screenshot apartado de laminas.

Como extra se agrega la opcion para agregar laminas, tal como se muestra en la
Figura 28.
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CAPITULO IV RESULTADOS

4.1 Analisis de datos

Para la recoleccion de datos se realizd la instalacion de la aplicacidon “Nawajtatol” y
después de du uso se les compartié un cuestionario de usabilidad de la aplicacion
desarrollada por medio de un formulario de Google a 24 personas, 8 mujeres y 16

hombres. El cuestionario consta de 10 preguntas de acuerdo con los siguientes

criterios:

e Interfaz

e Facilidad de uso

e Funcionalidad y rendimiento
e Comodidad y seguridad

e Conocimientos previos

e Utilidad

1. La interfaz de la aplicacion es atractiva y amigable.
Totalmente en desacuerdo |En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

2. La aplicacion me resultd dificil de usar.
Totalmente en desacuerdo |En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

3. Creo que la aplicacion es facil de utilizar.
Totalmente en desacuerdo |En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

4. Creo que las diferentes funciones de la aplicacion se encuentran muy bien integradas.

Totalmente en desacuerdo |En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo
5. Opino que hubo d iada inconsi ia en la aplicacion.
Totalmente en desacuerdo |En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

6. Me senti algo incomodo al utilizar esta aplicacion.
Totalmente en desacuerdo |En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

7. Me senti seguro al utilizar esta aplicacion.
Totalmente en desacuerdo |En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

8. Necesito aprender muchas otras cosas antes de poder utilizar correctamente la aplicacion.
Totalmente en desacuerdo |En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

9. Imagino que la mayoria de las personas aprenderia a utilizar la aplicacion rapidamente.
Totalmente en desacuerdo |En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

10. Creo que me gustaria utilizar esta aplicacion frecuentemente.
Totalmente en desacuerdo |En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

Figura 29. Cuestionario de usabilidad.
En la Figura 29, se colocan las preguntas relacionadas al cuestionario implementado.
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Figura 30. Uso de aplicacion y responder cuestionario.

Como se observa en la Figura 30, los participantes usaron la aplicacion por un lapso
adecuado y posteriormente realizaron el cuestionario de usabilidad.

Los resultados de la realizacién del cuestionario sobre la aplicacion fueron los
siguientes:
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Genero Persona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M 1 5 1 4 3 2 1 5 1 5 5
M 2 4 1 5 4 2 2 5 1 5 4
M 3 4 2 5 4 1 1 4 3 4 5
M 4 4 2 5 5 2 2 5 3 5 5
M 5 4 1 4 4 2 1 4 1 4 4
M 6 5 1 5 4 1 1 5 1 5 5
M 7 4 1 5 5 1 1 4 2 5 4
M 8 5 1 5 4 1 2 5 2 4 5
H 9 5 2 5 5 2 1 5 1 5 5
H 10 5 1 4 4 2 1 4 2 5 4
H 11 5 1 5 4 1 1 5 1 5 5
H 12 4 2 5 4 2 1 5 2 4 4
H 13 5 1 5 5 1 2 5 1 5 5
H 14 5 1 5 4 2 1 4 2 5 4
H 15 5 1 5 5 2 2 4 2 4 5
H 16 5 2 4 4 1 1 5 1 5 5
H 17 4 2 5 5 2 1 4 1 5 4
H 18 4 1 4 4 2 2 5 2 4 5
H 19 5 2 5 5 2 2 5 2 4 4
H 20 5 1 4 5 1 2 4 1 5 5
H 21 5 1 4 4 1 1 5 1 4 5
H 22 4 1 5 4 3 1 4 2 5 4
H 23 5 2 4 5 2 1 4 2 5 5
H 24 4 1 5 5 2 2 4 1 4 4

Figura 31. Resultados de cuestionario.

Por medio de un cuestionario de Google se recopila la informacion del cuestionario

y se exporto a Excel para su posterio analisis. Los resultados se muestran en la

Figura 31.

4.2 Seleccion de pruebas estadisticas

Para este apartado se hace uso de probabilidad y estadistica en el caso de uso de la

distribucion de frecuencias acumuladas de los resultados obtenidos en que se

observa en la Figura 32:

Lainterfaz |La aplicacion |Creo que la [Creo que las |Opino que  |Me senti Me senti Necesito Imagino que |Creo que me
dela me resultd  |aplicacion es [diferentes  [hubo algo seguro al aprender la mayoria |gustaria
aplicacion es |dificil de facil de funciones de |demasiada |incémodo al |utilizar esta [muchas de las utilizar esta
atractivay |usar. utilizar. la aplicacién |inconsistenci |utilizar esta |aplicacién. |otras cosas [personas aplicacién
Ricamte amigable. se aenla aplicacion. antes de aprenderia a |frecuenteme
encuentran |aplicacion. poder utilizar |utilizar la nte.
muy bien correctamen |aplicacién
integradas. tela rdpidamente
aplicacion.
Totalmente en desacuerdo @ G @ 9 g G @ @ 9 @
En desacuerdo 0 8 0 0 14 9 0 10 0 0
Neutral 0 0 0 1 1 0 0 2 0 0
De acuerdo 10 0 8 13 0 0 11 0 9 10
Totalmente de acuerdo a @ G 0 8 @ - a 5 ”
Total 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

Figura 32. Frecuencia acumulada de datos
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4.3 Realizacion de analisis (interpretacion)

A continuacion, se realiza el analisis de acuerdo con los resultados.

Interfaz

16
14
12
10

[T SIS ]

La interfaz de la aplicacion es atractiva y amigable.

m Totalmente en desacuerdo mEn desacuerdo m Neutral De acuerdo mTotalmente de acuerdo

Figura 33. Resultado Interfaz.

Para la interfaz se obtuvieron los siguientes datos, donde 14 estan totalmente de
acuerdo que la aplicacion es atractiva y amigable, y el resto que son 10 esta de

acuerdo con lo visual, véase Figura 33.

Facilidad de uso

La aplicacion me resulto dificil de usar. Creo que la aplicacion es facil de utilizar.

B Totalmente en desacuerdo m En desacuerdo m Neutral De acuerdo m Totalmente de acuerdo

Figura 34. Facilidad de uso de la aplicacion.
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Para el criterio de facilidad de uso de la aplicacion, como se observa en la Figura 34,

16 participantes consideran que la no les resulto dificil, y la misma cantidad considera

que es facil de utilizar.

Funcionalidad y rendimiento

10
8
6
4
2
0

Creo que las diferentes funciones de la aplicacionse  Opino que hubo demasiada inconsistencia en la
encuentran muy bien integradas. aplicacion.

B Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo Neutral De acuerdo M Totalmente de acuerdo

Figura 35. Funcionalidad y rendimiento.
Como se observa Figura 35, en el criterio de funcionalidad y rendimiento tenemos
13 participantes estan de acuerdo que la aplicacion tiene las funcionalidades bien
distribuidas, a lo cual 10 totalmente de acuerdo, y consideran 14 participantes que

estan de acuerdo que no hubo inconsistencias.
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Comodidady seguridad

16
14
12
10

L O R LA~ <]

Me senti algo incomodo al utilizar esta aplicacion. Me senti seguro al utilizar esta aplicacion.

B Totalmente en desacuerdo MEn desacuerdo M Neutral De acuerdo M Totalmente de acuerdo

Figura 36. Comodidad y seguridad.

Hay que considerar que este uno debe estar seguro y con la confianza de utilizar
una herramienta, y como se observa en la Figura 36, en este caso los participantes
dieron a conocer que 15 de ellos definitivamente no se sintieron incomodos en el

uso de la aplicacién y que 13 de ellos se sintieron seguros de su uso.

Conocimientos previos
14
12
10
8
6
4
2
0 I

Necesito aprender muchas otras cosas antes de poder utilizar correctamente la aplicacion.

B Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo
B Neutral De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Figura 37. Conocimientos previos.

Para usar alguna aplicacion normalmente se debe tener conocimiento previo, pero

con la herramienta desarrollada no es necesario y en el analisis de la Figura 37 por
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ello 12 participantes dieron a conocer que no necesitan conocimientos previos para

Su uso.

Utilidad

16
14
12

L I A B+ <]

Imagino que la mayoria de las personas aprenderia a Creo que me gustaria utilizar esta aplicacion
utilizar |a aplicacion rapidamente. frecuentemente.

W Totalmente en desacuerdo mEn desacuerdo m Neutral De acuerdo m Totalmente de acuerdo

Figura 38. Ulilidad.

Tener en consideracion el uso de esta herramienta a fin de seguir con su
mantenimiento o actualizacién, tal como se ve en la Figura 38, que 15 encuestados
dieron a conocer que si a mas personas se le da a conocer esta herramienta podran
utilizarlo rapidamente, y que 14 de los participantes consideran que la usaran

frecuentemente la herramienta.

65



TECNOLOGICO % l E c
NACIONAL DE MEXICO-

4.4. Comprobacion de la hipétesis

Considerando aquellas preguntas que tienen tendencia a ser una respuesta
favorable se muestran los siguientes gréaficos para su andlisis.

Tendencia a estar de acuerdo o totalmente de acuerdo

90
80
70
60
50
40
30
20

10

0 L &

Totalmente en desacuerdo En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

=== Creo que me gustaria utilizar esta aplicacién frecuentemente.
==@==|magino que la mayoria de las personas aprenderia a utilizar la aplicacién rdpidamente.
Me senti seguro al utilizar esta aplicacién.
Creo que las diferentes funciones de la aplicacién se encuentran muy bien integradas.
=@==Creo que |a aplicacién es facil de utilizar.

=@=| 2 interfaz de la aplicacién es atractiva y amigable.

Figura 39. Tendencia a estar de acuerdo o totalmente de acuerdo.

Como podemos observar en la Figura 39, los resultados muestran que aquellas
preguntas que se tenian consideraras con tendencia favorable, tuvieron un
porcentaje acorde a las preguntas.
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Tendencia a estar en desacuerdo o totalmente de desacuerdo

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% >
Totalmente en desacuerdo En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

Necesito aprender muchas otras cosas antes de poder utilizar correctamente la aplicacion.
Me senti algo incémodo al utilizar esta aplicacion.
Opino que hubo demasiada inconsistencia en la aplicacidn.

==@=| 3 aplicacién me resultd dificil de usar.

Figura 40. Tendencia a estar en desacuerdo o totalmente de desacuerdo.

Posteriormente se consideran aquellas respuestas con tendencia al desacuerdo de
la pregunta planteado. Visualizando la Figura 40, vemos que las respuestas dan
como resultado al desacuerdo que es lo que se espera, e igual como la practica
anterior podria suceder de manera contraria pero no fue el caso.

Por lo que en el desarrollar una aplicacion mévil como herramienta de la lengua
nahuatl con respecto a la variante de la regién noroeste de Puebla, favorece para su
uso y practica, con el fin de preservar la lengua materna y que las nuevas
generaciones lo sigan practicando, con el fin de que la cultura y tradicién se sigan

practicando.
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CAPITULO V CONCLUSIONES

A partir del desarrollo e implementacién en la prueba de la herramienta mdvil, se
logra comprender que al momento la aplicacion a cumplido que los objetivos
esperados y que los usuarios que probaron la aplicacion consideran que esta a favor
del aprendizaje, en la actualidad la gente se apoya con el uso de la tecnologia,
considerando que puede ser compartido diversos datos desde un documento, una
imagen o un video, conocido también como multimedia y como se sabe ya se realizan
sesiones o clases de forma virtual, al igual reuniones entre varias personas, o con el
simple hecho de mandar o recibir alguna informacion de suma importancia. Ante
este suceso no solo los equipos de cdmputo son los que toman importancia, los
equipos moviles en la actualidad tiene mayor uso, tanto para personas jévenes como
adultas, existe una amplia cantidad de aplicaciones que se pueden usar como
herramienta en la ensefanza, y por esta razon se desarrolld la aplicacion para qué
es favorable el haber desarrollar una aplicacion mévil de manera que los usuarios
que tiene dispositivos moviles como son las tabletas y celulares de sistemas Android,
y considerando que es ideal desarrollarlo de forma nativo con un disefio atractivo y

dinamico.

Como trabajos a futuro se considera que en un futuro cercano recabar mas
informacion sobre el lenguaje nahuatl de esta variante, al ser de pocos recursos
como las lenguas/idiomas mexicanos, hacer todo lo posible para fortalecerlo.

También crear modulos de contenidos especificos dinamicos como juegos didacticos.
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