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Bizad” software educativo para la educacion
inclusiva de la lengua materna: Zapoteco Diidxaza

BIZAA" educational software for inclusive mother tongue education: zapotec diidxaza

Resumen

El software Bizad” representa un papel fundamental en la educacion, genera un
proceso de aprendizaje adaptdndose a las necesidades de los usuarios. El objetivo
del capitulo es mostrar los avances significativos que se obtuvieron al implementar
el software educativo “Bizaa™. Este software es inclusivo para el aprendizaje de la
lengua materna zapoteca diidxaza de forma interactiva y ludica apoyado en el
modelo pedagdgico de la teoria critica que parte del interés del usuario. Combina
diversas tecnologias innovadoras a través de la metodologia cualitativa con la
Investigacion Basada en Disefio que integré el modelo de desarrollo incremental.
Los resultados son los médulos funcionales del software. Bizad” no solo ofrece un
recurso educativo interactivo e inclusivo, sino también un motor de revitalizacion
cultural al fortalecer la preservacion de la lengua materna.

Palabras clave: educacion; inclusion; software; tecnologia.

Abstract

The Bizaa” software plays a fundamental role in education, cultivate a learning
process that adapts to users’ needs. The purpose of this chapter is to present the
significant progress achieved through the implementation of the educational
software Bizad" . This inclusive software promotes the learning of the Zapotec
Diidxaza mother tongue in an interactive and engaging way, supported by the
pedagogical model of critical theory, which centers on the learner’s interest It
integrates various innovative technologies through a qualitative methodology based
on Design-Based Research (DBR), incorporating the incremental development
model. The outcomes include the software’s functional modules. Bizaa™ not only
provides an interactive and inclusive educational tool but also serves as a cultural
revitalization engine, contributing to the preservation and strengthening of the
mother tongue.

Keywords: education; inclusion; software; technology.
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Introduccioén

En la actualidad, el avance del software educativo proporciona herramientas
que permiten innovar en el proceso de aprendizaje, su importancia radica en la
capacidad para respaldar el proceso de ensefianza-aprendizaje de alumnos que
desean aprender una lengua materna bajo un ambiente de educacion inclusiva.

Para que el aprendizaje sea efectivo e inclusivo, es fundamental que sea
significativo; esto implica que las herramientas que ofrece el software educativo
sean relevantes y adecuadas para el alumno, permitiendo la aplicacion del
conocimiento adquirido en diferentes contextos. El software educativo integra
diversos recursos multimedia como imagenes, textos, videos y sonidos que
promueven la interaccion didactica y contribuyen a fortalecer el aprendizaje,
especialmente en la ensefianza de la lengua materna (Ponce Jiménez, 2015; Tapia,
2010; UNESCO, 2022).

La ensefianza de una lengua materna constituye un aprendizaje esencial
para la vida con su entorno social, actuando como un puente hacia la educacion
inclusiva, ya que “se orienta a identificar y reducir las barreras del aprendizaje y de
la participacion, asi como a potenciar los recursos para apoyar a todos los miembros

de la comunidad educativa” (Booth et al., 2000).

México es uno de los paises del mundo con mayor diversidad linguistica. En
total, se hablan 68 lenguas originarias pertenecientes a 11 familias linguisticas, de
las cuales se derivan mas de 360 variantes linglisticas. Se calcula que mas de 7
millones de mexicanos y mexicanas hablan alguna lengua indigena. Entre las mas
comunes destacan: el nahuatl, el maya, el tzeltal, el mixteco, el tsotsil, el zapoteco,
el otomi, el totonaco, el chol y el mazateco. Sin embargo, lenguas como el zapoteco,
el ku'ahl y el kiliwa que pertenecen al 60% de lenguas del pais se encuentran
cercanas a la desaparicion (Ayuda en Accion, 2020).

Con base en los resultados del INEGI - Encuesta Nacional sobre
Discriminacion en México (INEGI, 2017), el 24% de la poblacion indigena de 12 y
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mas afios, declaré haber experimentado al menos una situacién de discriminacion
en los ultimos cinco afios. El 75.6 % considero que las personas indigenas son poco

valoradas.

De acuerdo con la Encuesta Intercensal INEGI (2015), mas de 25 millones
de personas en México se reconocen como indigenas, pero solo 7.4 millones, que
representan 6.5% de la poblacion total, hablan alguna lengua. Factores como la
migracion, la no inclusion, la imposicion del espafiol en la educacion, la falta de
transmision intergeneracional y la discriminacion han reducido el numero de
hablantes; por lo tanto, el proceso de aprendizaje de una lengua materna puede ser

desalentador.

Oaxaca es el estado con mayor diversidad linguistica en México y uno de los
lugares mas ricos en tradiciones vivas, sus lenguas indigenas son un reflejo de la
historia, identidad y resistencia de sus pueblos originarios. Se hablan 16 lenguas
indigenas reconocidas oficialmente, estas lenguas tienen mas de 170 variantes
dialectales, muchas de ellas ininteligibles entre si. Esto significa que
aproximadamente el 32% de la poblacion oaxaquefia habla una lengua indigena, lo
que convierte al estado en un bastion de diversidad cultural y linguistica, (INALI,
2021).

La problemética identificada se centra en la disminucion de hablantes del
zapoteco diidxaza ya que, a pesar de ser un patrimonio cultural y lingtistico en
México, esta variante se encuentra en riesgo de desapariciéon grado 3, lo que
significa que solo el 18.47% de la poblacién entre 5 y 18 afios es hablante de esta
lengua (INALI, 2016). Esta alarmante cifra sugiere que, en 50 afos, la transmision
intergeneracional del idioma sera practicamente nula. Otro problema es que la
disminucién de hablantes se atribuye a diversas razones, incluyendo la migracién,
la marginacion, la globalizacion, el uso predominante de lenguas dominantes como

el esparol o el inglés y otros.
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La discriminacion es otro problema, ya que existen casos donde las personas
gue hablan lenguas originarias son estigmatizadas o tratadas injustamente en varios
aspectos de la vida.

La falta de oportunidades para que las personas puedan aprender el idioma
se debe a distintos factores que les dificultan disponer de tiempo y recursos para

aprender la lengua de manera presencial a través de cursos.

Sin embargo, Martinez (2002), afirma que la problematica no radica tanto en
conocer cudles son los individuos que deben ser incorporados a la educacién
inclusiva, sino qué tipos de politicas, de sistemas escolares, de centros educativos,
de curriculo, tipo de ensefianza, preparaciéon de los docentes y otros profesionales;
enfatiza en la necesidad de conocer las convicciones, capacidades y compromisos
que se requieren y precisan tener para lograr que no quede ninguna persona que

necesite de este tipo de educacion sin ser atendida o excluida.

En cuanto al estado de arte, se han encontrado diversas aplicaciones moviles
enfocadas a la preservacion de la lengua materna del zapoteco, como la aplicacién
“Biziidi Diidxaza”, es una aplicacidn creada para nifios de entre cinco y siete afios
que consiste en una interfaz ilustrada apta para niflos con tres niveles de
complejidad para el usuario: basico, intermedio y avanzado. Ademas, se integré un
diccionario bilingie (espafiol-zapoteco) por medio de un buscador, posibilitando la
busqueda de palabras para su traduccion al zapoteco de la region del istmo de

Tehuantepec.

Otra de las aplicaciones moviles disponibles en la Play Store es “Didxazapp”,
un traductor experimental de “espafol”’ a — “zapoteco del istmo”; este sistema solo
funciona con zapoteco del istmo, otras variantes de zapoteco pueden no ser
interpretadas de la misma forma y por lo tanto las traducciones de este sistema
podrian no tener sentido para dichas variantes. Actualmente el sistema cuenta con

alrededor de 4500 tuplas traducidas en espafiol y zapoteco, las cuales se someten
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a una validacién por medio de escritores y poetas de zapoteco, quienes cuidan la

lengua y verifican la informacion que es ingresada a la base de datos.

Y finalmente, se encuentra igualmente disponible a la comunidad en la Play
Store la aplicacion movil “DiidxaXtinu” (Nuestra Lengua), misma que contribuye al
fomento y divulgacion del zapoteco por medio de la tecnologia en los nifios y
jovenes; ademas, impacta en el rescate de la lengua madre por medio de la
interaccién con contenidos dindmicos incorporados, lo que la convierte en una
herramienta de aprendizaje y tiene mas de 100 palabras y pronunciaciones. Consta
de cinco temas: partes del cuerpo, nimeros, animales, cosas de la casa y familia.
Cada tema incluye contenidos audiovisuales, juegos de memoria y actividades de
escritura en zapoteco. Por tanto, este capitulo tiene como objetivo mostrar los
avances significativos que se obtuvieron al implementar el software educativo
“DiidxaXtinu”.

El presente capitulo se compone de los siguientes apartados: En la
Introduccion, se define la problematica y se explica la manera en como se aborda
para poder dar solucion al problema planteado, en el siguiente apartado Marco
tedrico contiene la fundamentacion tedrica del proyecto donde se abordan aspectos
de software educativo, educacion inclusiva, lengua materna, inteligencia artificial, y
metodologia de software, por mencionar algunos. El tercer apartado denominado
Desarrollo, se describe la metodologia cualitativa con la Investigacion Basada en
Disefio que combind con el modelo el incremental para el desarrollo del software
educativo con tres incrementos. Para terminar, se presentan los resultados
obtenidos, la parte de analisis y discusion, finalmente se muestran las conclusiones

y referencias consultadas durante el proyecto desarrollado.

Marco de referencia
Conceptualizacién del software educativo
Son programas de computadoras desarrollados para ayudar en el proceso

de la ensefianza aprendizaje, a continuacion, se mencionas diferentes conceptos:
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Para Zenteno et al. (2020) el software educativo es una herramienta de
ensefianza en forma de programas con el fin de ser usados como medio

didactico, facilitando los procesos de aprendizaje y de ensefianza.

Por su parte, Capacho (2020), definen al software educativo como
aplicaciones computacionales que facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Esto significa que las aplicaciones pueden tener diversas caracteristicas funcionales
y estructurales que apoyan la administracion del aprendizaje y la ensefianza, y estan
orientadas tanto al autoaprendizaje como a la ensefianza directa, contribuyendo al

desarrollo de habilidades cognitivas.

Mientras que Gutiérrez (2020) describe el software educativo como un
producto tecnolégico disefiado para apoyar los procesos educativos, beneficiando
tanto a aprendices como a educadores, de manera similar a como lo haria un libro

0 un video, pero utilizando cédigos y formatos especificos.

Para Zuiiga et al. (2020), es fundamental el software educativo para fomentar
el interés en la tecnologia educativa, lo que ayuda a los estudiantes a desarrollar
habilidades cognitivas, autbnomas y tecnoldgicas, promoviendo asi una mayor

participacion en el aula.

Por otro lado, Ibarra-Corona et al. (2021) mencionan que, desde una
perspectiva contemporanea, el software educativo solo puede clasificarse seguin su
proposito: en la categoria de software constructivista o en la de gamificacion. El
software constructivista se basa en la teoria del aprendizaje constructivista, que
sostiene que los estudiantes construyen su propio conocimiento mediante la
interaccién activa con el material de estudio y ofrece retroalimentacion especifica
para guiar el proceso de aprendizaje. En contraste, el software de gamificacion se

caracteriza por la incorporacion de elementos como desafios, recompensas, niveles
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y competencia para hacer el aprendizaje mas atractivo, ademas de proporcionar

retroalimentacion inmediata sobre el desempefio a través de puntos y medallas.

Segun Ibarra-Corona et al. (2021), el profesor tiene la responsabilidad de
decidir como integrar la tecnologia en el aula. Aunque el software puede ser
utiizado de diversas maneras, modificando o eliminando elementos

especificos de una categoria, puede afectar los resultados.

Por lo anterior, el software educativo constituye la base tecnoldgica sobre la
cual se disefian entornos de aprendizaje, adaptados al nivel del alumno y con
herramientas interactivas que mejoran su aprendizaje. Por ello, este software
permite la retroalimentacién inmediata para facilitar el aprendizaje en un entorno

inclusivo.

Educacién inclusiva

La educacion inclusiva garantiza la presencia, la participacion y los logros de
todos los individuos conjuntamente en las oportunidades de aprendizaje. Garantiza
que las politicas, practicas e instalaciones educativas respondan a la diversidad de
todos los individuos en el contexto. Por lo tanto, la educacién inclusiva significa
garantizar la eliminacion de estas barreras a la participacion y el aprendizaje. Lo
anterior permite que los planes de estudio, las metodologias de ensefianza y los
materiales didacticos se adapten a todos los estudiantes, incluidos los que tienen
discapacidades (INEE, 2024).

Marco legal de la educacion inclusiva

La educacion inclusiva desde el punto de vista juridico es fundamental, ya
gue establece el derecho que tienen todas las personas a una educacion de calidad
y sin discriminacion. Desde este punto de vista se aborda la definicion de la
educacion inclusiva tomando como marco legal la Ley General de Educacion (LGE),
Art. 61, 62, 07 abril 2024 (México), en el Capitulo VIl denominado “De la educacion
inclusiva”, donde establece:
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Articulo 61. La educacidon inclusiva se refiere al conjunto de
acciones orientadas a identificar, prevenir, reducir y eliminar las barreras
que limitan el acceso, permanencia, participacion y aprendizaje de todos las
y los educandos, al eliminar practicas de discriminacion, exclusién y

segregacion.

La educacion inclusiva se basa en el reconocimiento y la valoracion
de la diversidad, adaptando el Sistema Educativo Nacional para responder
con equidad a las caracteristicas, necesidades, intereses, capacidades,
habilidades, ritmos y estilos de aprendizaje de todos y cada uno de las y los

educandos.

Articulo 62. El Estado asegurara la educacion inclusiva en todos los
tipos, niveles, modalidades y opciones del Sistema Educativo Nacional, con
el fin de favorecer el aprendizaje de todas las y los estudiantes, con énfasis

en los que estan excluidos, marginados o en riesgo de estarlo.

El software educativo que propone este capitulo contribuye a atender una de
las barreras: la discriminacion. Su importancia radica en preservar la lengua
materna del zapoteco diidxaza y la adquisicion de conocimiento sin fronteras,
ademas de fortalecer la educacion inclusiva. Hace uso de la inteligencia artificial en
la deteccion de objetos y traduccion de texto en tiempo real, permitiendo al alumno

enriquecer y personalizar su propia experiencia de aprendizaje.

Lengua materna

Ensefar la lengua materna es una estrategia imprescindible para remover
barreras de la inclusion, ya que limitan la participacién y el aprendizaje de alumnos
de comunidades indigenas. Es un pilar que sostiene la diversidad, la creatividad, la

historia y la identidad de las comunidades.

En este contexto, la UNESCO (2024) define la lengua materna “como aquella

gue una persona aprendio primero, con la que se identifica, la que conoce mejor y
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usa con mayor frecuencia; la educacion en lengua materna se reconoce como un

pilar para el aprendizaje multilingte inclusivo”.

Por lo tanto, desde esta mirada, la lengua materna no solo es un medio de
instruccion, sino también un eje de inclusién y equidad. Implementar el software
educativo para el aprendizaje de una lengua materna permite interactuar con los
recursos pedagdgicos haciendo uso de la inteligencia artificial para su aprendizaje.
En este sentido, las lenguas maternas como el Zapoteco diidxaza son guardianes de
la libertad de los pueblos originarios de Oaxaca, impulsores de la inclusion social y
agentes fundamentales para el fortalecimiento de la multiculturalidad, los valores y

las lenguas originarias, favoreciendo asi la transmisién cultural intergeneracional.

De acuerdo con el catalogo de Lenguas Indigenas Nacionales: “México cuenta
con 68 pueblos originarios, con una diversidad lingtistica de 69 lenguas, incluido el
espafiol, que provienen de 11 familias linglisticas y que tienen 364 variantes
dialécticas” (INALI, 2019). En México las lenguas originarias mas habladas son:
nahuatl, chol, totonaca, mazateco, mixteco, zapoteco, otomi, tsotzil, tzeltal y maya
(tabla 1).

Tabla 1. Lenguas maternas y hablantes en México (de 3 afios y mas) al
2015

Lengua materna | Total | Hombres | Mujeres
Mazateco 239,078 113,468 125,610
Chol (Ch’ol) 251,809 124,762 127,047
Totonaco 267,635 129,691 137,944
Otomi 307,928 148,707 159,221
Zapoteco 479,474 228,247 251,227
Tsotsil 487,898 237,382 250,516
Mixteco 517,665 242,859 274,806
Tseltal 556,720 273,418 283,302
Maya 859,607 439,657 419,950
Nahuatl 1,725 620 836,144 889,476

Fuente: Elaboracién propia, con datos tomados de (INEGI, 2015)
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La tabla 1 muestra que 5,693,434 hombres y mujeres hablan una lengua

materna en México, de los cuales el 8.42% hablan zapoteco (INEGI, 2015).
Herramientas tecnoldgicas: Inteligencia Artificial

Dada la importancia que tiene el area de educacion, se hace uso de
herramientas tecnoldgicas innovadoras como la Inteligencia Artificial (IA). Russell y
Norvig (2020) definen la IA como el campo de estudio que busca desarrollar
sistemas computacionales capaces de realizar tareas que, tradicionalmente,
requeririan  inteligencia humana, lo cual incluye el aprendizaje automatico, la
resolucion de problemas, la planificacion, el procesamiento del lenguaje natural y la
percepcion sensorial, ellos presentan diversos enfoques para definir la IA, entre
ellos el enfoque basado en el pensamiento humano y el enfoque orientado a la

conducta racional de las maquinas.

Por otro lado, Ponce (2010) menciona que la IA “es una rama de las ciencias
computacionales que se encarga de los simbolos y métodos no algoritmicos para la
resolucion de problemas”. Por lo anterior, la IA es la rama de la computacion con
mayor crecimiento en los ultimos afios que tiene una diversidad de aplicaciones,

una de ellas es el software educativo.

En este proyecto, el software educativo hace uso de la inteligencia artificial
en la deteccion de objetos y traduccién de texto en tiempo real, permitiendo al
alumno aprender, enriquecer y personalizar su propia experiencia de aprendizaje,
ya gque parte del interés del usuario, tomando como base el modelo pedagdgico de

la teoria critica basada en proyectos.

Por lo anterior, Jolibert (1995) afirma que la pedagogia de proyectos
constituye una estrategia formativa que permite romper con el modelo de la escuela
tradicional y con los roles de maestros y alumnos, e instaurar una apuesta
democratica y un proceso pedagoégico en el que todos participan desde la misma

planificaciébn hasta la ejecuciéon y evaluacion del proyecto, como una manera
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también de lograr aprendizajes significativos que, ademas, son susceptibles de ser
desarrollados al interior de un area especifica consecuente con este enfoque

pedagogico.
Modelo de desarrollo de software

La Ingenieria de Software es una disciplina de la informética que aplica
principios cientificos, matematicos y de gestion para el disefio, construccion, prueba
y mantenimiento de sistemas de software de alta calidad. Su propdsito es garantizar
que los productos sean confiables, eficientes y se ajusten a los requerimientos del

usuario y del contexto donde se aplican (Sommerville, 2020).

En este sentido, el modelo incremental propone la construccion del software
de manera progresiva. En cada etapa incremental se agrega una nhueva
funcionalidad, lo que permite ver resultados de una forma mas répida en
comparacion con el modelo en cascada. El software se puede empezar a utilizar
incluso antes de que se complete totalmente y, en general, es mucho mas flexible

gue las demas metodologias (Santander 2024).

Por otro lado, Pressman (2010) menciona que el modelo incremental
combina elementos de los flujos de proceso lineal y paralelo. Aplica secuencias
lineales en forma escalonada a medida que avanza el calendario de actividades.
Cada secuencia lineal produce “incrementos” de software susceptibles de
entregarse, que van creciendo progresivamente hasta completar el sistema final

(figura 1).
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Figura 1. Fases del modelo incremental.

[] Comunicacien

[] Planecc ion

[] Modelado [andlisis, disefio)
[ Consiruecién (codigo, pruebal

[] Desslisqus lenrega, retroclmentacién] D—\:H:I—\:l

L] entrega del nésimo
incremento # 2 L4 incremento

CH:I'\:H:I—E entrega del segundo
incremen to

nnnnnnnn

incremento # n

incremento # 1

Funcionalidad y caracteristicas del software

Calendario del proyecto

Fuente: Pressman (2010).

Metodologia

Para este proyecto se utilizé el enfoque cualitativo bajo los principios de la
Investigacion Basada en Disefio (Design-Based Research, DBR). La investigacion
cualitativa emplea estrategias investigativas para la comprensiéon de las acciones
humanas en su contexto real, asi, quienes investigan interactian con los
participantes de forma natural, para vivenciar las realidades tal como son vividas
por ellos (Chaves, 2007).

En este contexto, y basado en Coicaud (2021), la DBR se adopta como
enfoque metodologico flexible y pragmatico, cuyo objetivo no es uUnicamente
describir o explicar fendbmenos educativos, sino intervenir en ellos mediante el
disefio, implementacion y evaluacién de propuestas didacticas innovadoras,

mediadas por tecnologia digital.

De acuerdo con Coicaud (2021), la DBR se sustenta en tres principios
esenciales: un enfoque pragmatico orientado a transformar la realidad educativa, un
trabajo colaborativo que involucra a todos los actores del proceso formativo y un
caracter iterativo y flexible, que permite revisar, ajustar y redefinir las propuestas a

partir de las evidencias obtenidas en su implementacién.
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El presente capitulo se organiz6 siguiendo las etapas metodoldgicas propias
de la DBR, como las sistematiza Coicaud (2021). 1) Enfocar: se defini6 el problema
central relacionado con la falta de comunicacion, inclusion y discriminacion. 2)
Entender: se caracteriz6 el contexto institucional, las necesidades de los
estudiantes y las dificultades detectadas en torno a este contenido, determinando
los requerimientos. 3) Definir: se establecieron el objetivo general como especifico,
la justificacion y las limitaciones del proyecto. 4) Concebir: Se disefié una propuesta
de software educativo interactivo utilizando el modelo de desarrollo de software
incremental a través de cinco fases: comunicacion, planeacion, modelado,
construccion y despliegue. 5) Construir: se desarrolld6 un prototipo funcional del
software integrando diversos moédulos como el traductor, el diccionario trilingte, el
reconocimiento de objetos, el traductor de texto, las sesiones de aprendizaje y los
juegos interactivos ludicos. 6) Testear: se aplicaron las pruebas funcionales
centradas en el usuario para determinar el funcionamiento del software. 7)
Presentar: se mostré el software con los alumnos y directora de la escuela primaria
para validar su funcionamiento y una vez obtenidos los resultados, observaciones

de los alumnos se adecu6 nuevamente los requerimientos del software
Resultados

La elaboracion de este proyecto marca un avance crucial en la preservacion
del zapoteco diidxaza, abordando con éxito la preocupante disminuciéon de
hablantes y la pérdida de esta lengua ancestral mediante el uso innovador de
nuevas tecnologias. El software educativo ha logrado ofrecer recursos educativos
interactivos y accesibles para aprender zapoteco diidxaza y convertirse en un motor
de revitalizacion cultural, ya que su impacto trasciende el ambito tecnoldgico y
educativo al fortalecer la valoracién y preservacion de esta lengua ancestral en la

comunidad.

Este proyecto fue contextualizado en la escuela primaria “Melchor Ocampo”,

clave:20DPR3203Z, ubicada en el municipio de San Martin Mexicapam,
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perteneciente a Oaxaca de Juarez. Bizad™ fue probado con los alumnos de tercero,
cuarto, quinto y sexto grado. Esta escuela tiene como caracteristica especial que
son alumnos que migraron de diferentes comunidades del Estado y que algunos no
fueron aceptados en otras instituciones por su origen, cultura, su pobreza y su

lengua, ya que muchos de ellos no hablan espaiiol.

Se logré integrar sesiones de aprendizaje y evaluaciones que abarcan
aspectos linguisticos y culturales del zapoteco diidxaza para la educacion inclusiva,
se incorporé un diccionario trilinglie con diferentes tipos de busqueda, voces
trilingles que permiten a los alumnos escuchar y aprender la pronunciacién correcta

de las palabras en zapoteco diidxaza, espafiol e inglés.

En el software se implemento6 un traductor bidireccional, asi como un detector
de objetos en tiempo real con inteligencia artificial y traduccion automatica, ademas
de un detector de texto en imagenes. Asimismo, se desarrollaron juegos
interactivos, un foro colaborativo que refuerza los conceptos aprendidos. Es
Importante decir que la parte de las sesiones de aprendizaje interactivas y recursos
multimedia del software esta basada en el modelo pedagdgico de la teoria critica

por proyectos que permite el aprendizaje para la educacion inclusiva.

En el caso del médulo de deteccion de objetos, se aplico la inteligencia
artificial a través de una red neuronal artificial de tipo convolucional para la deteccion
y el reconocimiento de imagenes; para la traduccion automatica se utilizd
TensorFlow y el modelo COCO-SSD por sus siglas en inglés (Common Objects in
Context - Single Shot Multibox Detector) que permite acceder a la cAmara web para
capturar las imagenes y para detectar y etiquetar los objetos en tiempo real, ademas
de la traduccién automatica de texto. En la Figura 2, se muestra la pantalla principal

de este desarrollo.
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Figura 2. Pantalla principal del software
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Fuente: elaboracion propia.

El médulo de sesiones de aprendizaje y evaluaciones contiene lecciones
interactivas que abarcan éareas clave del idioma zapoteco diidxaz4, como
vocabulario, y pronunciacion, videos y grabaciones de audio. Permite a los
usuarios realizar un seguimiento de su progreso y evaluaciones en el aprendizaje
del idioma, ofreciendo retroalimentacion personalizada de forma instantanea,

como se observa en la Figura 3.
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Figura 3. Sesiones de aprendizaje y evaluaciones.
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Fuente: elaboracion propia.

También cuenta con un diccionario con diferentes tipos de busqueda
avanzada, voces trilingles que permiten a los usuarios escuchar y aprender la
pronunciacién correcta de las palabras en zapoteco diidxaz4, espafol e inglés,

como se visualiza en la Figura 4.
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Figura 4. Sesiones de aprendizaje y evaluaciones.

€ Diccionario

Diccionario Trilingiie
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Fuente: elaboracion propia.

Ademas, contiene un Traductor Bidireccional Multilinglie de Zapoteco
Diidxaza a espafol e inglés, y viceversa, permitiendo la traduccion de frases y

palabras, ver la Figura 5.
Figura 5. Traductor Bidireccional Multilingue.

Traductor Bidireccional Multilingtie

hola shital

ol

Fuente: elaboracién propia.
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Las Figuras 6 y 7 muestran la implementacion del médulo de Detector de
objetos con inteligencia artificial y la traduccién automéatica de una imagen elegida
desde la galeria de fotos o bien desde una imagen tomada desde la camara en

tiempo real.

IVCam
dog/perro/Bi'cu

lq’

cat/gato/Mixtu’, Michi

} : -

Figura 6. Reconocimiento de objetos a través

de la inteligencia artificial.

Fuente: elaboracion propia.

El software también cuenta con un detector de texto en tiempo real

<« Detector de texto

Figura 7. Detector y traductor de texto.

Teww detectado

Fuente: elaboracion propia.
Hoka

Testo tracdwctdo o Zapctecs

Swal

En cuanto a los juegos interactivos, se implementaron diversos juegos como

crucigrama, encuentra palabra, ordena palabras, forma palabra, adivina palabra y
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encuentra pares para practicar y reforzar los conceptos aprendidos del zapoteco

Diidxaza, como se muestra en la Figura 8.

Es importante decir, que la parte de las sesiones de aprendizaje interactivas
y juegos ludicos del software educativo esta basada en el modelo pedagdgico de la
teoria critica por proyectos. En este contexto, Ramirez (2008) sostiene que “la
pedagogia critica considera el proceso educativo desde el contexto de la interaccion
comunicativa; analiza, comprende, interpreta y transforma los problemas reales que

afectan a una comunidad en particular”.

Figura 8. Encuentra pares.

Seleccionz los parss correctos

A & %

Bicuti’
guiiba’

(o Xhiga
hiriga®

Fuente: elaboracion propia.

Por lo anterior, Bizaa", es una aplicacion que cuenta con un diccionario
trilinglie (zapoteco-espafiol-inglés) con 23 mil palabras con diferentes tipos de
bldsqueda, voces trilinglies que permite a los alumnos escuchar y aprender la
pronunciacion correcta de las palabras en zapoteco diidxaza, espafol e inglés,
cuenta con un traductor, bidireccional (zapoteco-espafiol, espafiol-zapoteco) ,

ademas de diferentes juegos ludicos con multimedia para aprender el zapoteco,
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cuenta con sesiones de aprendizaje y esta basado en el modelo pedagdgico de la

teoria critica basada en proyectos.
Analisis y discusiones

A pesar de los desafios encontrados, como la falta de recursos didacticos
previos y las barreras tecnolégicas, Bizad” ha demostrado ser una solucién para

preservar la lengua materna del zapoteco diidxaza.

Bizad” posee un diccionario inglés-espafiol-zapoteco, ademas cuenta con un
traductor para la mayoria de los idiomas permitiendo una sensibilizacion global
sobre la importancia de preservar las lenguas originarias y la adquisicion de

conocimiento sin fronteras.

La deteccidn de objetos con inteligencia artificial permite al usuario aprender
a través de lo que le rodea ya que con la camara puede detectar 80 imagenes, el
archivo se puede seleccionar de tipo imagen como png, jpeg, jpg desde el equipo

de cédmputo o bien utilizando la camara del dispositivo maovil.

La implementacion del diccionario trilingtie contiene 23 mil palabras, la
funcionalidad permite realizar la busqueda de la palabra y se obtiene la traduccion
y el audio en zapoteco, espafiol e inglés. Permite la consulta por palabras, contiene
en, empieza con y termina con o bien por categorias. Esto permite mejorar la

pronunciacién y comprension de palabras en Zapoteco diidxaza.

Las lecciones disefiadas con elementos significativos de la comunidad
zapoteca han generado una conexiobn mas cercana con la lengua y la cultura. La
inclusion de expresiones auténticas ha enriquecido la experiencia de aprendizaje,

ofreciendo a los usuarios un enfoque practico y relevante.
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El software proporciona retroalimentacion instantanea, permitiendo a los
usuarios corregir errores y mejorar habilidades de inmediato, ya que participan
activamente en la traduccion y pronunciacion, contribuyendo asi, a un aprendizaje
significativo, cuenta con juegos ludicos, sesiones de aprendizaje con grabador de
voz que permite a los usuarios escuchar y aprender la pronunciacion correcta de
las palabras en Zapoteco diidxaza, espafiol e inglés, es decir, el alumno puede
grabarse y escucharse las veces que sea necesario y reproducir el audio hasta que
considere se escuche igual al audio original.

La obtencién de diplomas virtuales al completar niveles se percibe como un
logro personal, estimulando la continuidad en el aprendizaje.

Biza&’, no solo ha cumplido con éxito su objetivo planteado al proporcionar
recursos educativos interactivos y accesibles para aprender zapoteco diidxaza, sino
que también ha superado las expectativas al convertirse en un catalizador para la
conexion cultural y la valorizacion de la identidad de los pueblos originarios en la

preservacion de la lengua zapoteca.
Conclusiones

El software educativo es de suma importancia para el aprendizaje desde la
mirada de la educacion inclusiva, permite al alumno interactuar de forma intuitiva,
amigable con el sistema en cualquier momento y desde cualquier lugar desde su

contexto real.

La inteligencia artificial hoy en dia, juega un papel predominante en la vida
cotidiana, desde la traduccion automatica de idiomas, reconocimiento facial,
proyecciones empresariales, predicciones financieras, prediccion de carteras,
salud, entre otras &reas, sin embargo, enfrenta desafios en el dmbito de la

educacion, al innovar en las practicas de ensefianza y aprendizaje.

Implica también retos como debates sobre politicas educativas, marco

normativo sobre el proceso de la ensefianza aprendizaje que son dificiles de
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superar, ya que se debe garantizar el uso ético y la inclusion de la inteligencia
artificial en la educacion, esto significa, como se puede aplicar la IA para mejorar la

educacién de manera colectiva y social.

Segun la UNESCO la educacion inclusiva es un proceso orientado a
responder a la diversidad de necesidades de todos los estudiantes incrementando
su participacion en el aprendizaje, la cultura y las comunidades, reduciendo y

eliminando la exclusion en y desde la educacion.

Sin embargo, la inclusion educativa va mas alla de la ensefianza en el aula,
implica modificar sustancialmente en la parte de la administracibn como: la
estructura, funcionamiento y propuestas pedagogicas de las escuelas para dar
respuesta a las necesidades educativas de todos y cada uno de sus alumnos, de
manera que todos tengan éxito en su proceso de aprendizaje y participen en

igualdad de condiciones.

Implica también que la implementacion en las aulas requiere mayor esfuerzo
y dedicacion de los docentes y su formacion especifica. No solo los alumnos deben
de adaptarse, asimilar y prepararlos para que puedan ser incluidos en el sistema
educativo, sino mas bien, se refiere a que el sistema educativo y las escuelas deben
de cambiar su propuesta, su estructura y funcionamiento para poder atender la

diversidad en las necesidades de aprendizaje de los estudiantes.

Por lo tanto, la realizacién de este proyecto marca un avance crucial en el
aprendizaje para la educacion inclusiva en la preservacion de la lengua materna del
zapoteco diidxaza, mediante el uso innovador de nuevas tecnologias y la

inteligencia artificial.

El software educativo no solo ofrece recursos educativos interactivos y

accesibles para aprender la lengua materna, sino también se convierte en un motor
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de revitalizacion cultural ya que su impacto trasciende el ambito tecnolégico y

educativo al fortalecer la cultura, los valores y la preservacion de la lengua materna.

Finalmente, la importancia del desarrollo del software educativo en la
educacion inclusiva para el aprendizaje de la lengua materna del zapoteco radica
en la preservacion cultural, ya que este contribuye significativamente a la
conservacion y revitalizacion del zapoteco diidxaza, al proporcionar acceso a
recursos educativos para que mas personas tengan la oportunidad de conocer y
aprender; ademas de contribuir a la proteccién de la diversidad linglistica al
brindarles a las comunidades hablantes del zapoteco una herramienta tecnoldgica
para preservar su idioma. Es una nueva forma de aprendizaje que permite a las

todas las personas promover la lengua de los pueblos originarios.
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Certificado de evaluacion

La Editorial UTP, con Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas, por la
Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion (SECIHTI) en México; indexada en
catdlogos de calidad internacional. Que, teniendo como base fundamental el desarrollo del
potencial humano, es lider en el desarrollo y divulgacién de producciéon cientifica, tecnolégica y
educativa con altos estandares de calidad en contextos locales, nacionales e internacionales, a través
de publicaciones de articulos en revistas, libros, capitulos de libros, recursos educativos, conferencias y

CERTIFICA

Que el capitulo de libro titulado “Bizaa " software educativo para la educacion inclusiva de la
lengua materna: Zapoteco Diidxaza” presentado por los autores Eva Rafael Pérez, Maricela
Morales Herndndez , Marisol Altamirano Cabrera y Aimée Jahdai Pineda Nivén ha sido
sometido a un exhaustivo proceso de arbitraje por pares académicos, a través de criterios
establecidos para investigaciones de alta calidad, siendo dictaminado como producto de
investigacion cientifica, tecnoldgica y/o educativa de alta calidad. Su publicacion en el libro
titulado * Innovacién y creatividad: claves para el desarrollo regional” estara disponible a partir
del 9 de diciembre de 2025 en la Biblioteca digital de la Universidad Tecnocientifica del Pacifico.

Se extiende el presente certificado, a los 10 dias del mes de noviembre del afo 2025.
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