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INTRODUCCION

Una de las comunidades indigenas mas importantes del pais no solo por el nimero de
personas que la componen (alrededor de las 250.000), sino ademas por su invaluable
riqueza cultural, es la comunidad Nasa comunmente denominada Paez. Esta comunidad
se ubica principalmente en los departamentos del Cauca, Huila, y en menor proporcion en
otros departamentos como el Valle del Cauca, Tolima, Putumayo y Caqueta [1]. Se estima
que la mayor concentracion de poblacion Nasa se encuentra en el departamento del
Cauca, con un numero que supera los 100.000 habitantes, estos se encuentran
albergados en lo que ellos mismos reconocen como uno de sus principales centros
histéricos, politicos y culturales, la regién denominada como Tierradentro. El resto de los
integrantes de la comunidad se hallan esparcidos en los demas departamentos como
resultado de un proceso de migracion de sus tierras ancestrales [1].

Tierradentro goza de una gran variedad de climas que cubren desde el templado,
pasando por el frio hasta llegar al paramo, convirtiéndose en una zona ideal para el
desarrollo de la méas importante actividad econdmica de los Nasa, la agricultura [2]. Su
cultivo principal es el maiz y, de acuerdo con el piso térmico, producen también frijol,
papa, mora, lulo, café, fique, platano, yuca, arracacha y rascadera. Una actividad
importante para muchas familias es la produccion de cera de laurel. También se dedican a
la ganaderia, la cria de especies menores y la artesania [3].

Los Nasa se rigen por asambleas generales que eligen en cada Resguardo o comunidad,
un Cabildo, el cual tiene su respectivo Gobernador. Sin embargo la autoridad, la ejercen
escuchando principalmente, a los mayores (personas mas ancianas de la comunidad
quienes también son guias del pueblo). Cada cabildo pertenece a una Asociacién por
Zona, que es reconocida también como autoridad oficial [3].

La comunidad nasa ha logrado mantener una identidad cultural, dentro de la cual se
resalta su lengua propia denominada nasa yuwe o simplemente lengua nasa. Esta lengua
ha sobrevivido al paso del tiempo y las amenazas externas, y es usada aln dentro de los
resguardos en forma mayoritariamente oral. No obstante, la influencia de la cultura
occidental ha llevado a que no sea hablada por los jovenes, quienes atraidos por las
posibilidades que ofrece la cultura occidental, prefieren aprender el castellano! y relegar el
nasa yuwe a un segundo plano. Este fenbmeno no es exclusivo de la comunidad nasa. En
el territorio nacional existe una gran cantidad de comunidades indigenas que se
encuentran en riesgo de perder los aspectos mas importantes de su cultura, debido a la
posicién mayoritaria de la cultura occidental. Este fendmeno se debe principalmente a que
las comunidades minoritarias se ven obligadas a adoptar costumbres ajenas a las suyas y
a usar el castellano para tener acceso al comercio y a servicios basicos como la

1 En el documento se usara “castellano” y “espafiol” de forma indistinta, para hacer referencia a la
lengua mayoritaria de Colombia.
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educacion y salud, entre otros. Igualmente, se limita el acceso a los escenarios politicos y
culturales, lo cual debilita progresivamente su identidad.

Para evitar la pérdida de esta identidad cultural, se han realizado esfuerzos para
revitalizar el uso del nasa yuwe en los diferentes dmbitos de la vida en comunidad,
especialmente en la formacién de los jovenes. Algunas iniciativas encaminadas hacia su
revitalizacion han permitido la unificacion de su alfabeto, y la construccién de ayudas
didacticas que se usan como apoyo a los procesos de aprendizaje de esta lengua. Sin
embargo, debido a las caracteristicas propias del alfabeto nasa yuwe, aln se tienen
limitaciones para producir textos con las herramientas de produccion de textos y
documentos de mayor uso Yy difusion, ya que en la actualidad no existe una alternativa
que permita introducir texto en nasa yuwe mediante el teclado con la misma fluidez que
en castellano?. Para solucionar este problema, se propone una alternativa para la entrada
de los caracteres del nasa yuwe en los teclados tipo QWERTY que permita una entrada
fluida de texto considerando las particularidades de este alfabeto.

El presente trabajo de grado fue concebido en el marco del proyecto de investigacion
“Metodologia para construir materiales educativos que soporten la ensefianza del Nasa
Yuwe”, financiado por COLCIENCIAS y la Universidad del Cauca. Durante el desarrollo de
este proyecto, se confirmé la necesidad de contar con alternativas que facilitaran la
escritura de textos en esta lengua, con el propésito de generar materiales educativos tipo
micro mundo para ser usados en diferentes escenarios de la ensefianza del nasa yuwe. A
partir de esta necesidad, se dieron los pasos iniciales para plantear la propuesta de
trabajo de grado.

Al finalizar el proyecto de investigacion, se tuvo la posibilidad de participar en la
convocatoria 609 - 2013 CONFORMACION DE UN BANCO DE ELEGIBLES "ARTE,
CULTURA Y DIALOGO DE SABERES", financiada por COLCIENCIAS. Dentro de este
proyecto, se propuso estudiar alternativas relacionadas con “la introduccion de caracteres
de tipo texto, especificos para la escritura de las lenguas nasa yuwe y nam trik, integrados
en el desarrollo de recursos informéticos (micromundos virtuales y plataformas
tecnoldgicas) orientados a apoyar los procesos educativos en comunidades nasa y
misak”. Asi, el presente trabajo de grado se convierte en un aporte significativo desde una
perspectiva de innovacion al proporcionar a la comunidad nasa y la comunidad académica
en general con una alternativa para la entrada de textos en lengua nasa yuwe.

El documento se organiza de la siguiente forma: Inicialmente se plantean los objetivos del
proyecto, aprobados por el Consejo de Facultad de Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones de la Universidad del Cauca.

2 Es importante resaltar que si existen algunos trabajos para solucionar este problema, los cuales se
mencionan en el estado del arte, pero tienen limitaciones para ofrecer una alternativa fluida de entrada
de texto mediante un teclado QWERTY.
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El capitulo | presenta el estado del arte, en el cual se describen los elementos
relacionados con el presente trabajo de grado. Estos son la comunidad nasa, su lengua,
el nasa yuwe y su alfabeto. Luego se describe de forma breve las caracteristicas de los
teclados QWERTY, y posteriormente se presentan algunas alternativas para el ingreso de
caracteres especiales en entornos computacionales de escritorio. El capitulo finaliza con
un item en el cual se presentan algunos trabajos relacionados con el presente proyecto,
resaltando sus ventajas, desventajas o aportes.

El capitulo 2 se enfoca en la definicion y seleccién de la alternativa para permitir la
entrada de caracteres del nasa yuwe en teclados tradicionales tipo QWERTY. Para ello,
se define una serie de criterios de seleccion de las diferentes alternativas, y el mecanismo
para implementar la alternativa seleccionada.

En el capitulo 3 se presenta el proceso de adaptaciéon de algunas herramientas para la
produccion de textos en nasa yuwe, haciendo especial énfasis en los procesadores de
texto como herramienta general para generar materiales tipo texto.

El capitulo 4 describe el disefio y la ejecucion de la experiencia de uso de la alternativa de
texto propuesta, y de las herramientas con las adaptaciones realizadas, asi como los
resultados obtenidos.

Finalmente, se encuentran las conclusiones méas importantes del trabajo desarrollado, y
algunas posibilidades de trabajo futuro.
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OBJETIVOS

A continuacion se presentan los objetivos del proyecto, tal como fueron aprobados en el
anteproyecto por el Consejo de la Facultad de Ingenieria Electrénica vy
Telecomunicaciones.

Objetivo general

Proponer una alternativa que brinde soporte para la produccion de materiales tipo texto,
teniendo en cuenta las caracteristicas propias del alfabeto de la lengua nasa yuwe.

Objetivos especificos

e Proponer un mecanismo para la entrada de texto mediante teclados tipo QWERTY
que brinde soporte a las particularidades del alfabeto nasa yuwe.

e Adaptar una herramienta software de cédigo abierto y libre distribuciéon para que
pueda ser empleada en la construccién de materiales tipo texto en lengua nasa
yuwe.

e Evaluar el uso de la herramienta mediante focus group con los usuarios finales y
expertos en linguistica.
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CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se presentaran algunos conceptos relacionados con el presente trabajo,
y una serie de trabajos que se relacionan con la tematica o el problema que se plante6 en
el actual proyecto.

1.1 El Nasayuwe

Los nasa, al igual que la mayoria de comunidades indigenas son pueblos de tradicion
oral. Sin embargo, para los pueblos indigenas en la actualidad es dificil escapar a la
escritura en el mundo de hoy, cuando los medios impresos y audiovisuales pueden llegar
a todos los rincones del planeta y a todos los ambitos de la vida cotidiana. Dicha
transicion entre lo oral y lo escrito implica procesos y realidades complejas, ademas se
debe considerar elementos tales como el bilingliismo, sus grados y la relacién entre las
lenguas [4].

El nasa yuwe es una lengua de caracter mayoritariamente oral que es hablada por la
poblacién de la comunidad indigena nasa. Se estima que aproximadamente el 66% de la
poblacidn tiene competencia en esta lengua, pero esta cifra varia entre cada resguardo o
region geogréfica [1]. Existen diferentes variantes, caracterizadas por diferencias en la
pronunciacion, la rapidez o la existencia de palabras distintivas. Algunos estudios de la
relacién existente entre la proporcion de personas de la comunidad nasa que hablan nasa
yuwe con respecto a quienes hablan castellano, establecen que el 33% de la poblacion
nasa del Cauca habla sélo en castellano, el 17% en nasa yuwe y el 49% es bilingie [5].

Inicialmente la lengua nasa fue incluida en la familia lingtiistica chibcha, pero especialistas
de esta familia han evidenciado la inexactitud de esta propuesta y la han separado para
considerarse una lengua Unica. Sobre las variaciones en sus dialectos, algunos autores
proponen una zonificacion compuesta por cuatro grandes zonas: norte (que abarca los
resguardos de Munchique-Tigres, Huellas, Toribio, San Francisco y Tacueyd), centro, la
cual cuenta con dos sub-zonas (una formada por Jambal6 y Pitay0, y otra conformada por
Caldono, Pioya y Pueblo Nuevo), sur (comprendida por Novirao y Paniquitd), y
Tierradentro [6].

1.1.1 Alfabeto nasa yuwe

Fortalecer el nasa yuwe en los miembros de la comunidad indigena tanto en las antiguas
como en las nuevas generaciones, fue una de las principales consideraciones para crear
un alfabeto que unificara sus diferentes variantes, adoptando una nueva forma de
expresion no oral entre los miembros de su comunidad e incrementando el entusiasmo
por la lectura y sobre todo la escritura en su lengua nativa.

La formalizacién del alfabeto nasa ha sido un proceso complejo, en el cual se presentaron
varias propuestas por diferentes personas o entidades, orientadas a crear un alfabeto que
representara fielmente la lengua nasa yuwe. No obstante, estas propuestas individuales
no lograron consolidarse. En 1964 los misioneros del Instituto Linglistico de Verano - ILV
llegaron al departamento del Cauca con lo que seria la primera propuesta de alfabeto,
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pero no tuvo mayor difusién debido a que presentaba problemas semejantes a los que
presenta el castellano (por ejemplo. con varios grafemas se pueden representar un mismo
fonema). Dos aflos mas tarde, el Instituto Misionero Antropolégico - IMA propone un
nuevo sistema de escritura para el nasa yuwe, pero tampoco prospero, debido a que en
Su propuesta no se marcaba la nasalidad en las vocales lo cual es un rasgo distintivo de
la lengua [7].

En 1998 como producto de muchos afios de trabajo representados en seminarios,
reuniones y propuestas se consiguioé la unificacién de un alfabeto que contempla las
caracteristicas propias del nasa yuwe. Finalmente, y gracias al trabajo conjunto de
antropologos, lingistas, socidlogos, académicos y miembros de la comunidad, en 2001
se aprobo el alfabeto unificado del nasa yuwe en el Xl Congreso del Consejo Regional
Indigena del Cauca [7].

El alfabeto se unific6 alrededor de la propuesta linglistica basada en un diasistema
fonoldgico, dentro del cual se definieron las relaciones entre los fonemas consonanticos y
los fonemas vocalicos®. Primero se establecié un acuerdo sobre la representacién de
cuatro fonemas consonanticos basicos /p/, /t/, /ts/ y /k/, los cuales se representaron como
p, t, ¢ y k respectivamente. Sobre estos fonemas operan diferentes correlaciones:
palatalizacion, aspiracion y palatalizacién-aspiracion [4].

La palatalizacién de los fonemas consonanticos se representa mediante la letra x a la
derecha de la letra que representa el fonema basico. De esta forma se obtienen las
consonantes px tx, ¢x y kx. De otro lado, la aspiracion se representa mediante la letra h al
lado derecho de la letra que representa el fonema. Asi, se obtienen las consonantes ph,
th, ch y kh para los fonemas consonanticos aspirados En el caso de los fonemas
palatalizados y aspirados, se decidio combinar los elementos anteriores, lo cual genera
las consonantes pxh, txh, ¢xh y kxh [4].

Un fenémeno que se presenta en la lengua nasa yuwe es la prenasalizacion. Esta se
presenta en las unidades fonolégicas /™b/, /"d/ /"dz/ y /g/. Debido a que la prenasalizacion
es automatica, se decidio representarla mediante b, d, z y g. La palatalizacién de estas
unidades da como resultado las consonantes bx, dx, zx y gx. Las demas unidades se
representan con una letra: I, s, j, y w, y su palatalizacién se representa mediante Ix, sx, jx,
yX Yy VX respectivamente [4].

En cuando a los fonemas vocdlicos, se representan las unidades basicas mediante i, e ay
u4. Después se establecio la diferenciacion que existe entre las vocales orales y nasales.
Para ello, se decidi6 usar la letra simple para representar las vocales orales y las letras i-

3 Esta propuesta fue elaborada por el profesor Tulio Rojas Curieux, quien aporté su experiencia en
linglistica para el proceso de unificacion del alfabeto. El mencionado profesor también colabor6 como
experto en el desarrollo del presente proyecto.

4 En nasa yuwe la vocal ‘0’ del espafiol no existe.
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tilde (8), e-tilde (&), i-tilde (1) y u-tilde (O) para representar las vocales nasales. Finalmente
se establecieron las relaciones de glotalizacion (representada con el simbolo ‘ a la
derecha de la vocal), aspiracion (representada con la letra h después de la vocal y
alargamiento (representado por la repeticion de la letra). Ver Figura 1 [4].

Diasistema
fonologico

Fonemas
consonanticos

Fonemas vocalicos

, e
, €

Il It Its/ fk/

i,u
T

ptog k b

| |
[ | | 1
Palatalizacién Aspiracion Palata_llza_c}on- Aspiracion Alargamiento
aspiracion
px, tx, ¢x, kx ph, th, ¢h, kh pxh, teh, ¢xh, kxh ah, ah, eh, ... aa, da, €., ...

Figura 1. Diasistema fonol6gico Nasa Yuwe

w2 W

Glotalizacion

T

a,d, e, &,

Como resultado, se obtuvo un alfabeto que se conforma por 69 elementos. La agrupacion
de las 37 consonantes y 32 vocales se resume en la Tabla 1 y la Tabla 2.

Consonantes
Bésicas p t c k m| n b d z g Il |s i y w
Palatalizadas px | tx | ex | kx nx bx [ dx | zx | gx |Ix |sx |jx yxX | vx

Oclusivas Sordas
Aspiradas
Oclusivas
Sordas Aspiradas | pxh | txh | ¢xh | kxh
Palatalizadas

ph |th |¢h |kh

Tabla 1. Consonantes del nasa yuwe

Vocales Orales Vocales Nasales
Cortas a e i u a é T a
Interruptas a e' i u' a' é' T 1)
Aspiradas ah eh ih uh ah éh ih th
Largas aa ee ii uu da ée Ti (u

Tabla 2. Vocales del nasa yuwe
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1.2 Teclado QWERTY

El origen del teclado QWERTY se remonta hasta las maquinas de escribir, y fue
patentado por Christopher Latham Sholes en 1878 [8] quien posteriormente lo vendio a la
compafia estadounidense Remington. A finales de la década de 1890 ya se habian
producido y comercializado mas de 100.000 maquinas de escribir con este tipo de teclado
en todo Estados Unidos [9]. Su configuracién, originalmente establecida para facilitar la
digitacion por pares de letras, se ha mantenido vigente y ha marcado el rumbo de la
historia de los teclados en los computadores personales [10].

El nombre de esta distribucion de teclado proviene de la ubicacion de izquierda a derecha
de las seis primeras letras de la fila superior de letras del teclado (ver Figura 2). La
disposicién de las diferentes letras en el teclado QWERTY sigue la convencion original
para el idioma inglés, aunque ha recibido algunas adaptaciones para incluir caracteres
inexistentes o poco comunes a este idioma (como la fi en el caso de los idiomas latinos).

Figura 2. Disposiciéon estandar de un teclado QWERTY

En el caso de la configuracion tradicional del espafiol, el cambio méas significativo se
presenta con el simbolo “;”, el cual se encuentra a la derecha de la letra L y se reemplaza
por la i como se puede ver en la Figura 3. Otras variantes de la disposicion QWERTY
incluyen el teclado QWERTZ, que se usa en el aleman, en el cual la letra Y se cambia por

la letra Z. Para el francés se tiene la disposicion AZERTY.

Contraol

Figura 3. Disposicion del teclado QWERTY para idioma espafiol
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Una caracteristica basica del esquema QWERTY y que en la actualidad se considera
trivial, es la posibilidad de usar combinaciones de algunas teclas para obtener caracteres
adicionales a los asignados al pulsar las teclas sin ninguna combinacion. Esto ha
permitido incluir un mayor nimero de caracteres generados sin incluir un mayor nimero
de teclas fisicas. Las teclas que permiten activar este comportamiento son Shift, con la
cual se obtienen las mayusculas de las letras y otros signos en las demas teclas, CAPS la
cual permite introducir varios caracteres en mayuscula sin mantener pulsado Shift (ver
Figura 4).

Backspace

Figura 4. Configuracion QWERTY para espaiiol tradicional con Shift.

La tecla AltGr que permite obtener caracteres menos comunes. A manera de ejemplo, la
muestra la configuracién del teclado QWERTY para el idioma espafiol tradicional, cuando
se presiona la tecla AltGr. Una de las adiciones mas importantes para los paises
europeos es la adicion del simbolo del Euro (ver Figura 5).

- | | | | Backspace

Contral

Figura 5. Configuracién QWERTY para espafiol tradicional con AltGr.

La distribucién de las teclas en el esquema QWERTY ha sido objeto de estudio y
polémica desde mucho antes de la aparicion de los computadores personales. Algunos
autores sostienen que esta disposicion fue obtenida luego que Sholes realizara estudios
de secuencias de dos letras en el idioma inglés, los cuales le permitieron establecer una
configuracién en la cual se podia evitar que la maquina se trabara al presionar una tecla
antes que una tecla presionada con anterioridad retornara a su posicion. Esta
configuracion sitla los pares de letras mas frecuentes en lados opuestos del teclado [11].
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Si bien estos argumentos pudieron ser vélidos a finales del siglo 19, en la actualidad
algunos autores sostienen que la verdadera razon del éxito de la disposicion QWERTY se
debio a la ventaja en términos de capacidad de fabricacion de la empresa Remington.
También se cuenta con evidencia historica de concursos de mecanografia, en los cuales
estas maquinas resultaban ganadoras ante otras con disposiciones diferentes de sus
teclas [11].

Durante los afios 30 se realizaron investigaciones orientadas a mejorar la disposicion de
las teclas en las maquinas de escribir. En 1936, August Dvorak patent6 un teclado
denominado Teclado Simplificado Dvorak (ver Figura 6), el cual segun el autor mejoraba
sustancialmente la velocidad de teclado y disminuia el movimiento de los dedos. No
obstante, sus argumentos fueron descartados debido a su falta de rigurosidad [11].

Backspace

Control

Figura 6. Disposicion Dvorak para el idioma inglés.

Estudios recientes han demostrado que el teclado Dvorak no presenta una mejora
significativa en cuanto a la velocidad de tecleado, ya que solo tiene una ventaja del orden
del 4%. Sin embargo, si presenta una ventaja significativa en cuanto al movimiento de los
dedos (para el idioma inglés). Con la configuracion Dvorak, el 22% de los movimientos se
realizan en la fila superior, el 70% en la fila central y el 8% en la fila inferior. Por su parte,
con una disposicion QWERTY los porcentajes de movimientos son 32%, 52% y 16% [11].

1.3 Alternativas de ingreso de caracteres especiales y trabajos
relacionados

Para superar la dificultad de ingresar caracteres especiales, esto es, caracteres que no
pueden ser obtenidos mediante una combinacion de teclas en un teclado tradicional
QWERTY, se han desarrollado diversos métodos. El mas simple de todos es el uso de un
software de insercién de simbolos, el cual consiste en comandos que estan disponibles en
la mayoria de los sistemas procesadores de texto.

Sin embargo este método tiene usualmente un conjunto muy limitado de caracteres, no
permite una escritura fluida y su uso se encuentra restringido a aplicaciones especificas.
Este método es adecuado solo cuando se requiere insertar pocos caracteres que no
tienen representacion en el teclado y que se usan de forma esporadica.
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También se han desarrollado métodos de entrada de texto para limitar el uso del teclado o
eliminarlo en su totalidad. Algunos de ellos buscan reducir el consumo de tiempo en el
aprendizaje de nuevas combinaciones de teclado, presentando fragmentos de texto que
pueden ser seleccionados para crear las oraciones que el usuario esta tratando de
ingresar. Esto puede incluir silabas, palabras comunes completas, asi como letras
individuales.

Como se mencioné anteriormente, el estandar para la entrada de texto en los
computadores personales es el teclado QWERTY. Si bien para la cultura occidental este
teclado ha estado presente por mas de un siglo, en otras culturas como las aborigenes
este mecanismo de entrada no permite representar su lengua, y puede llevar a los
miembros de comunidades indigenas como la nasa, a abandonar paulatinamente su
lengua y con ella gran parte de su historia y costumbres.

En los siguientes apartados se exponen algunas de las principales propuestas para el
ingreso de caracteres que se estudiaron en el presente trabajo ademas de las iniciativas
que proponen alternativas para la entrada de caracteres especiales, incluyendo una
iniciativa especifica para la lengua nasa yuwe, que buscan facilitar y promover el uso de
las tecnologias y de los contenidos digitales sin que ello implique una pérdida de identidad
cultural.

1.3.1 Mapas de teclado

El propdsito de un mapa de teclado consiste en otorgar al teclado fisico la capacidad de
insertar un nuevo conjunto de simbolos dependiendo de las necesidades propias de un
usuario. Esta alternativa permite la realizacion® de nuevos conjuntos de caracteres para
las mismas teclas fisicas, convirtiéndose en una alternativa ideal para dar soporte a los
caracteres especiales que no estan contemplados en los teclados tradicionales.

En los teclados es posible identificar tres tipos de distribuciones diferentes; una
distribucion mecanica, una distribucién visual y una distribucion funcional [12]. La
distribucion mecéanica esta determinada por la adopcién de uno de los tres estandares
usados en la actualidad; ISO (ISO/IEC 9995-2), ANSI (ANSI-INCITS 154-1988), y JIS (JIS
X 6002-1980). Estos estandares determinan entre otros aspectos la cantidad de teclas y
la distribucion de las mismas. La distribucion visual varia de acuerdo al lenguaje, pais y
preferencias del usuario y es éste mismo quien indica la correcta distribucion en el
momento de instalar el sistema operativo. Esta distribucién visual hace referencia a los
simbolos que se encuentra impresos sobre las teclas ya que ni el computador ni el teclado
mismo tienen conocimiento de dicha distribucion. La distribucion funcional del teclado se
refiere a la correspondencia entre las teclas fisicas, tales como la tecla A, y eventos de
software, como la letra "A" desplegada en la pantalla.

5 El término realizacion se refiere a la capacidad de obtener un determinado simbolo a partir de la
pulsacion de una tecla o de una secuencia de teclas.

20
Alternativa para la entrada de caracteres en lengua nasa yuwe aplicada a la produccidn de materiales tipo
texto



sdFacultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Manuel Fernando Garcia
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Edwin Willer Narvaez

Por lo general, la distribucién funcional se ajusta para que coincida con la distribucion
visual del teclado que se utiliza, de modo que al pulsar una tecla producira el resultado
esperado, correspondiente a las leyendas sobre el teclado como se observa en la Figura
7. Sin embargo, la mayoria de los sistemas operativos tienen un software que permite al
usuario cambiar facilmente entre disefios funcionales, como la barra de idioma en
Microsoft Windows. Por ejemplo, un usuario con un teclado sueco que desea escribir mas
facilmente en aleman puede cambiar a una distribucion funcional destinada a aleman sin
tener en consideracién los simbolos impresos sobre las teclas, es ésta distribucién
funcional lo que en otras palabras se denomina como mapa de teclado.

user computer
W" r |I| t |E| result

Figura 7. Correspondencia funcional y visual del teclado

A\ 4

intention write

Para poder comprender de manera mas precisa el papel del mapa de teclado es
necesario analizar la forma como éste interactia de manera directa o indirecta con
diferentes elementos como el teclado, el sistema operativo y los programas de aplicacion.
Este funcionamiento se presenta en la Figura 8 y se explicara a continuacion.

~

PROGRAMAS DE APLICACION

A
caracter
MANEJADOR DEL MAPA DEL
TECLADO TECLADO
— SISTEMA OPERATIVO

[ RUTINAS DE MANEJO DE INTERRUPCION ]

4

CONTROLADOR
PROGRAMABLE DE
INTERRUPCIONES (PIC)

HARDWARE

scancode
CONTROLADOR DE TECLADO

Figura 8. Esquema de uso del mapa de teclado
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Inicialmente cuando una tecla es presionada, el controlador del teclado recibe la
informacién y revisa en el mapa de teclas contenido en su memoria ROM para determinar
cual es el cadigo de rastreo (o scancode®) asignado para dicha tecla, y almacena dicho
scancode en su registro de datos (usualmente ubicado en la direccién de entrada y salida
0x60). Posteriormente lanza una solicitud de interrupciéon (INT) (en este caso concreto, la
IRQL, reservada para las solicitudes del teclado), para informar que se generé un evento
de teclado.

La solicitud de interrupcién es recibida por el Controlador Programable de Interrupciones
(PIC), el cual prioriza las diferentes solicitudes de interrupcion (por ejemplo, interrupciones
de disco, de tarjeta de red, entre otras), y re-envia la solicitud de interrupcion (INT) a la
unidad central de proceso (CPU). Al recibir la interrupcion, la CPU almacena su estado
actual de ejecucién y pasa el control a una rutina de manejo de interrupcion (en este caso,
la interrupcién del teclado). El cddigo de la rutina de manejo de interrupcién invoca al
manejador del teclado, quien debe leer el contenido del registro de datos del controlador
(el scancode leido), y haciendo uso del mapa de teclado que se encuentre activo, traduce
el scancode a un caracter, que generalmente se despliega a través de la aplicacién que
se encuentre a la espera de una pulsacion de tecla. Finalmente, el manejador de teclado
retorna el control a la rutina de manejo de interrupcién, quien a su vez retorna la ejecuciéon
al punto en el cual se encontraba el sistema al momento de ocurrir el evento.

Cada pulsacion de tecla genera dos eventos diferentes, que a su vez generan codigos
diferentes. Cuando una tecla es presionada o0 se mantiene presionada se genera un
evento con un codigo de realizacion, mientras que cuando la tecla es liberada se genera
un evento con un codigo de interrupcion. Existe un Unico cédigo de realizacion y liberacion
por cada tecla del teclado, el grupo total de nimeros que representan cada codigo es lo
que se conoce como conjunto de cédigos de rastreo [13]. En la Figura 9 se puede
observar un ejemplo de los cédigos de rastreo por defecto correspondientes al proceso de
presion y posterior liberacion de la combinacién de teclas Shift+A.

Fey events: shift down A down A released Shift released
Scan codes: 0Ox12 0x1C 0xF0 0x1C OxF0 0O=x12

Figura 9. Cédigos de rastreo de la combinacién Shft+A
La funciébn del mapa de teclado consiste en definir el conjunto de caracteres

correspondiente al conjunto de codigos de rastreo o scancodes. Es decir, define la
correspondencia (0 el mapeo) entre un scancode y el caracter que se desea obtener.

6 Un scancode corresponde a un nimero entero asociado a cada una de las teclas. Este nimero
representa la ubicacion fisica de la tecla, en determinado teclado, por ejemplo en un teclado de 105
teclas.
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Una ventaja de esta alternativa consiste en que al instalar un nuevo mapa de teclado,
todas las aplicaciones en el sistema operativo que soporten el esquema de codificacién
de los caracteres automaticamente obtienen la capacidad de recibir los nuevos
caracteres, los cuales son enviados por el manejador de teclado. Otra de las ventajas,
aungque se encuentra ligada al sistema operativo en el cual se desarrolla, es su facilidad
de instalacién y configuracién. Existen diferentes herramientas que permiten crear nuevos
mapas de teclado, como el Microsoft Keyboard Layout Creator para los sistemas
operativos Windows y el Keyboard Mapping for Linux para los sistemas operativos
GNU/Linux.

En la actualidad existe una gran cantidad de mapas de teclado para los diferentes
idiomas, que permiten configurar el teclado QWERTY de forma que incluya aquellos
caracteres que no tienen representaciéon en su disposicién estandar. Por ejemplo, la lista
de mapas de teclado para el sistema operativo Windows cuenta con 157 entradas, las
cuales incluyen desde el Albanés hasta el Yoruba [14]. Por ejemplo, la Figura 10 muestra
el mapa de teclado para el idioma japonés.

% Japanese Hiragana Keyboard La.. — ©

1 www.microsoft.com/resources/msdn/goglobz
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Figura 10. Mapa de teclado Japonés Hiragana

En este caso, el mapa de teclado asociado permite obtener la silaba ta (/=), al presionar

la tecla fisica “Q”, la silaba te (C) al presionar la tecla fisica “E”, y asi sucesivamente.

También es posible cambiar entre los diferentes juegos de silabas del japonés (Kana o
Kaniji), para obtener sus respectivas representaciones en este idioma.

Etiguetas Adhesivas

Las pegatinas o adhesivos de teclado ayudan al usuario a localizar la tecla correcta a
presionar, para la entrada del simbolo deseado cuando se usa un mapa de caracteres
diferente al esquema estandar (ver Figura 11). La capacidad de mecanografia seria
similar al uso de un teclado QWERTY por primera vez, ya que el usuario debe observar el
teclado mientras escribe para determinar la ubicacion de cada simbolo. Con el tiempo se
esperaria que el usuario desarrolle una memoria muscular que lo conlleve al manejo fluido
del nuevo mapa.
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Figura 11. Etiquetas Adhesivas para teclado

Una ventaja de este método consiste en que no se requiere un mapeo especial para
traducir entre un simbolo buscado y la tecla que se debe pulsar, como el que debe
realizarse en ausencia de las etiquetas. Bien sea usando una imagen de la ubicacion de
los nuevos simbolos, encontrandolos a prueba y error o utilizando un teclado en pantalla,
se mejora de forma progresiva la eficiencia en el ingreso de caracteres.

Sin embargo, existe la preocupacion de que los propios dedos podrian obscurecer los
simbolos con el uso, haciéndolos dificiles de localizar, aunque este inconveniente estaria
ligado a factores subjetivos como problemas de sudoracidén excesiva o la calidad de las
pegatinas empleadas. Estas etiquetas adhesivas pueden ser una alternativa
complementaria para los mapas de teclado ya que facilitan el aprendizaje de los nuevos
simbolos enlazados a las teclas fisicas reduciendo considerablemente el impacto
producido por el nuevo mapa.

A continuacion se presentan algunos trabajos que hacen uso de las herramientas
expuestas previamente, es decir, que usan el mapa de teclado y opcionalmente se
apoyan de las etiquetas adhesivas para teclado, para proponer una alternativa para la
introduccion de caracteres no soportados en teclados QWERTY, lo cual guarda una
relacion importante con el desarrollo de la alternativa propuesta en el presente trabajo

Teclado para el Guarani

Esta es una propuesta de trabajo de grado de dos estudiantes paraguayos que crearon un
mapa de teclado y una configuracion regional y de idioma para dar soporte a la lengua
Guarani en los sistemas operativos Windows. La lengua Guarani tiene algunas similitudes
con la lengua nasa yuwe, tales como las vocales nasales y el uso de digrafos. Sin
embargo, el guarani carece de trigrafos, ademéas de contar con 3 consonantes nasales
que no estan presentes en la lengua nasa yuwe. Estas caracteristicas particulares del
alfabeto hacen que para cubrir las necesidades de escritura que éste genera, se deban
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suprimir del teclado varios caracteres fundamentales para la escritura en nasa yuwe. Por
otra parte para generar las vocales nasales se requiere el uso de la combinacién de las
teclas AItGr + la vocal, o que conduce a que la escritura en Guarani no maneje el mismo
nivel de fluidez que la escritura en castellano (Ver Figura 12). No existe version del mapa
para sistemas operativos Linux.

La informacion que se logré recabar sobre este proyecto fue muy limitada, ya que solo se
cuenta con una pagina en Facebook mediante la cual proporcionan un enlace para
descargar el instalador para la configuraciéon regional y de idioma. No se encontré ninguna
opcion para acceder al mapa de teclado [15].

Figura 12. Teclado para el Guarani

Creating a Single South African Keyboard Layout to Promote Language

Es un caso de estudio que proporciona una descripcion de los procesos implicados en el
disefio de un mapa de teclado dirigido a cubrir las necesidades de ingreso de texto de las
lenguas de Africa del Sur, especialmente Venda, un lenguaje cuyos caracteres de otra
manera serian imposibles de ingresar en un computador. El propésito principal de este
caso de estudio es ayudar en la conservacion de lenguas minorizadas analizando
inicialmente las consecuencias e implicaciones de la ausencia del teclado para dichas
lenguas, y luego describiendo el proceso de concepcion, estrategia, investigacion y disefio
del resultado final; un teclado que promueva el multilingliismo y asegure la captura de
informacion importante para futuras investigaciones [16].

Este estudio ofrece bases tedricas importantes para el proceso de desarrollo de un mapa
de teclado para la revitalizacién de cualquier lengua, y fue un punto de apoyo significativo
para el desarrollo del presente trabajo, entre ellos algunas ventajas y desventajas de las
diferentes alternativas como el uso de mapas de teclado, el desarrollo de teclados fisicos
y el uso de adhesivos. Presenta significados de conceptos claves implicados en el
desarrollo como la codificacion de caracteres, las fuentes, las capas de teclados, las
letras muertas, entre otras.

Igualmente, plantea algunos interrogantes sobre los lineamientos que debe cumplir la
solucion lograda, para que ayude realmente en el fortalecimiento y revitalizacion de la
lengua objetivo. Aun cuando no presentaba ningln desarrollo tangible o elementos
técnicos para ser usados en el presente proyecto, se convirti6 en una guia importante
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desde el punto de vista tedrico y de aproximacion a la solucién del problema que abordd
el presente trabajo.

Teclado chibcha: un software linglistico para los sistemas de escritura de las
lenguas bribriy cabécar

Este proyecto surge a raiz de las dificultades técnicas con las que se enfrentan los
indigenas costarricenses y las personas interesadas en el estudio de sus lenguas para
escribir en medios digitales. La aplicacién disefiada permite el apilamiento de los
diacriticos que emplean los alfabetos practicos de las lenguas bribri y cabécar, ello
gracias a la utilizacién de la fuente libre Charis SILy un mapa del teclado que facilita la
introduccion de estos caracteres en el sistema operativo Windows. El resultado es una
herramienta de facil instalacidon que brinda una solucién a un problema técnico que tiene
al mismo tiempo profundas implicaciones educativas y culturales [17].

El problema que aborda este proyecto aun cuando tiene algunas similitudes con el actual,
cuenta con una diferencia significativa, sobre todo en el proceso de implementacion del
desarrollo resultante: la necesidad de apilar varios simbolos a la vez, situacién que no se
hace necesaria para cubrir las necesidades de escritura identificadas en el lenguaje nasa
yuwe. Por otra parte la solucién es un desarrollo combinado, siendo necesario el uso del
mapa de teclado junto a la fuente Charis SIL para obtener los diacriticos buscados. Esto
causa que la solucién obtenida sea dependiente del editor de texto usado, y no se pueda
utilizar en todas las aplicaciones del sistema operativo. Ademas solo existe una version
exclusiva para el sistema operativo Windows.
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Figura 13. Teclado Chibcha
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1.3.2 Herramientas en pantalla para la entrada de caracteres

A continuacion se presentaran algunas de las herramientas existentes en la actualidad,
que permiten ingresar caracteres que no tienen representacion en el teclado por medio de
la interfaz grafica.

Mapa de caracteres

Es la herramienta que ofrecen los sistemas operativos Windows para insertar caracteres
que no tienen representacion en el teclado. Mediante el mapa de caracteres se puede
copiar un solo caracter o grupo de caracteres en el portapapeles y pegarlos en cualquier
programa que pudiera mostrarlos (Ver Figura 14) [18]. Aunque es una herramienta que
tiene una gran cantidad de caracteres, su uso es dispendioso y afecta considerablemente
la escritura fluida de documentos al requerir que el usuario suspenda su escritura, abra el
mapa de caracteres para buscar el simbolo deseado, lo seleccione, lo copie al
portapapeles, luego retorne al programa en el cual desea insertar el caracter y realice el
pegado del mismo.

La ventaja que representa esta alternativa consiste en que se encuentra implementada
por defecto como una utilidad basica del sistema operativo, lo cual permite que se pueda
usar en un momento de urgencia, en equipos publicos o de uso esporadico. En el
momento en que se empezd el proceso de investigacién e implementacion del mapa de
teclado nasa yuwe del presente trabajo, se encontré que el mapa de caracteres era la
herramienta usada por las personas que creaban textos en nasa yuwe y se pudo
evidenciar la limitacion de este esquema para realizar una escritura fluida.
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Figura 14. Mapa de caracteres Windows
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POPCHAR

Popchar es una aplicacién para los sistemas operativos Mac que permite insertar
caracteres especiales, metafonias y caracteres extranjeros dentro de cualquier
documento. Su proposito es de facilitar la escritura de caracteres especiales sin tener que
recurrir a combinaciones de teclado dificiles de recordar, opera en conjunto con la
mayoria de las aplicaciones modernas que soportan Unicode. Ademas de los caracteres
especiales dentro de las fuentes, permite mostrar informacion acerca de las fuentes como
las propiedades, lenguajes soportados, informacién acerca del disefiador, nUmero de
caracteres y glifos, entre otros [19].

Gucharmap

Es un mapa de caracteres y visualizador de fuentes Unicode que permite navegar a
través de todos los caracteres y categorias disponibles para las fuentes instaladas,
ademas de poder examinar las propiedades detalladas de cada fuente. Esta herramienta
se encuentra disponible en los sistemas operativos Linux que cuenten con un entorno de
escritorio GNOME y es una forma sencilla de encontrar un caracter del que solo se
conoce su nombre Unicode o su codigo [20].

Teclado Visual de Microsoft — MVK

Es una herramienta disefiada por Microsoft como una estrategia para facilitar la escritura
en sus diferentes editores de texto para aquellas personas que no posean habilidades
tipograficas o para aquellos cuyas capacidades motrices limiten o impidan el adecuado
uso de un teclado tradicional. Este teclado en pantalla muestra un teclado visual con
todas las teclas estandar para la configuracion de idioma actual, como se puede observar
en la Figura 15. Se pueden seleccionar teclas mediante el mouse u otro dispositivo
sefialador, o bien se puede usar una tecla o grupo de teclas para ingresar los caracteres.
Con el propésito de mejorar la velocidad de escritura, se puede complementar el teclado
en pantalla con una serie de sugerencias que se adaptan dinAmicamente al texto que el
usuario ingresa.

&4 Teclado en pantalla =

Inpr Pant

Figura 15. Teclado en pantalla de Windows
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Los trabajos relacionados con el actual proyecto que hacen uso de alguna de las
herramientas de entrada de caracteres en pantalla mencionadas anteriormente son:

Teclado Visual Modificado — VKPLUS

A partir del teclado en pantalla de Microsoft, surge una alternativa denominada VKPLUS
(por sus siglas en inglés para Visual Keyboard Plus), cuyo resultado se puede observar en
la Figura 16. Esta alternativa busca disminuir la dificultad de ubicar la tecla correcta en el
teclado fisico después de localizarla en el teclado visual [21]. La intencion principal de
esta propuesta es acelerar el proceso de escritura con un nuevo mapa de teclado
apoyandose en un teclado visual que contiene tanto los simbolos del actual mapa de
teclado y el nativo que se encuentra grabado en las teclas fisicas, permitiendo asi a los
usuarios usar los nuevos caracteres identificandolos en las teclas que ya conoce.

La combinacibn de mapa de teclado y teclado en pantalla busca reducir
considerablemente el tiempo de aprendizaje de una nueva capa de teclado. Su principal
desventaja radica en que para usuarios novatos la visualizacion de ambas distribuciones
puede resultar compleja y convertirse en un motivo de distraccién que dificulte ain mas el
proceso de escritura. Otra de las desventajas es la inherente a todas las soluciones que
presentan los teclados en pantalla: la demora en el ingreso de texto al tener que usar el
raton como dispositivo de seleccién de los caracteres (lo cual se puede comparar con la
entrada de texto con un solo dedo), desaprovechando las capacidades de digitacién que
posee o puede desarrollar el usuario.

Tab| ] A= 2] 4] ] ¥
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Figura 16. Teclado Visual Modificado

Teclado grafico con los grafemas del Nasa Yuwe

Este teclado surgié como una herramienta de caracter pedagégico y buscaba reforzar la
identificacion de las unidades linglisticas del Nasa Yuwe [2]. Se desarroll6 en el marco
del proyecto de investigacion “Lineamientos para la adecuacion de IGU’s en el ambito de
la cultura indigena Paez”, dentro del cual se desarrollé un teclado grafico o virtual que
presenta todos los caracteres de la lengua Nasa Yuwe (ver Figura 17).
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Figura 17. Teclado grafico con los grafemas del Nasa Yuwe

pxh ” txh ” ¢xh || kxh

Este teclado representd el primer acercamiento para una solucion especifica al problema
de la introduccion de texto en nasa yuwe. La distribucion de los grafemas se establecio
después de un proceso de pruebas con la comunidad. Este teclado se realiza en el
proyecto como una solucion al principal problema que tienen los nasa al interactuar con
un computador y un teclado QWERTY tradicional, el cual no les permite sentirse a gusto
para escribir en su lengua.

Fue un acercamiento inicial importante, ya que permiti6 no solo insertar caracteres
individuales como las vocales nasales, sino ademas planteo la introduccion de caracteres
combinados como digrafos y trigrafos. Sin embargo, el teclado no impact6
considerablemente en la comunidad por tratarse de un teclado virtual que sigue
requiriendo el uso del mouse para la seleccion de los caracteres, haciendo complejo su
uso en diferentes herramientas y tornarse un tanto invasivo en el espacio de trabajo.
Ademés estaba ligado al desarrollo principal de otro proyecto, que consistia en una
interfaz grafica mas amplia. En el momento del desarrollo del presente trabajo de
investigacion este teclado no se usa en la comunidad nasa, ni tampoco es usado por los
linglistas que trabajan con la misma.

En mencionado proyecto, se concluye: “El teclado QWERTY no es una herramienta de
escritura eficiente para el Nasa Yuwe es una barrera que dificulta la interaccion de los
nasa con el computador. Estudios futuros podrian enfocarse en la distribucién de las
teclas para resolver los problemas actuales de este dispositivo. Por el momento, una
solucién temporal es el disefio de interfaces orientadas en el manejo a través del raton”
[2]. El presente trabajo de grado busca cerrar esta brecha, y avanzar en el camino de la
apropiacion y adecuaciéon de las herramientas tecnoldgicas por parte de la comunidad
nasa.
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Beyond the constraints of QWERTY keyboard: challenges to provide alternative
input methods for Japanese older adults

Los teclados QWERTY estandar son considerados como la mayor fuente de renuencia
para el uso de los computadores por parte de los ancianos en Japon, debido a su limitada
experiencia con maquinas de escribir occidentales y el alto nivel cognitivo involucrado en
la escritura de los caracteres Japoneses. Este articulo discute la dificultad en cuanto a la
escritura de dichos caracteres usando teclados QWERTY, y luego introduce dos enfoques
alternativos. El primer enfoque hace uso de las pantallas tactiles y los programas de
teclado. Las pantallas tactiles le permiten al usuario ingresar caracteres propios de la
lengua Japonesa, mas directamente, y asi se espera reducir su resistencia.

El segundo enfoque, es un estudio para desarrollar un teclado mecanico que es capaz de
cambiar su distribucion de teclas dinamicamente cuando se esta digitando. El teclado
propuesto es también capaz de cambiar el color de las teclas, iluminar teclas para atraer
la atencién de los usuarios, y esconder teclas innecesarias para evitar errores. Ver Figura
18 [22]. El aporte de esta iniciativa es el de ofrecer un estudio de la dificultad del uso de
los teclados QWERTY para la introduccion de caracteres de lenguas foraneas que no
estan plenamente representadas en los teclados tradicionales, ademas de proporcionar
dos enfoques, uno de los cuales esta bastante relacionado con el objetivo del presente
trabajo investigativo, para solucionar dichas dificultades.

Figura 18. Teclado mecéanico dinamico
1.3.3 Herramientas de dictado

Las herramientas de dictado permiten transformar una entrada de voz en texto de manera
automatica. Algunas de las aplicaciones de esta alternativa estan dirigidas a personas
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con limitaciones fisicas que les impidan usar un teclado tradicional, también cuentan con
gran aplicabilidad en el ambito legal y la medicina. A continuacién se mencionan algunas
propuestas.

Dragon Dictation

Es una aplicacién gratuita disponible para dispositivos iPhone o iPod Touch de la empresa
Nuance, mediante la cual se puede realizar un dictado de aproximadamente 30 segundos.
El audio es enviado a los servidores de la compafiia, donde es procesado y luego enviado
de vuelta al dispositivo como texto. Se presenta como una buena solucién para componer
correos electronicos cortos, mensajes de texto, o actualizar el estado en las redes
sociales [23]. También cuentan con una aplicacion de pago para computador que permite
manejar mediante comandos de voz aplicaciones de correo electronico como Gmail y
Outlook, ademas de los navegadores mas populares como Firefox, Chrome e Internet
Explorer. Esta aplicacion promete hasta un 99% de precision y un aumento en la
velocidad de creacion de documentos de hasta 3 veces mas que mediante la escritura
manual tradicional [24].

TalkTyper

Es una herramienta web que proporciona el servicio de conversion de voz a texto de
forma gratuita aprovechando la tecnologia de reconocimiento de voz introducida por
Google en su navegador Chrome a partir de su version 11. Ofrece la posibilidad de crear
textos usando el dictado de frases cortas por medio de un micréfono para luego poder ser
usados para distintos propésitos como la escritura de documentas, la creacion de correos
electrénicos, postear en blogs, tweets, entre otros [25]. Sus principales desventajas
consisten en la lentitud necesaria en el dictado para que la aplicacion pueda transcribir de
manera adecuada, el solo funcionar con frases cortas, contintas fallas en el servidor y en
menor medida el estar limitada exclusivamente al navegador Chrome de Google.

A continuacion se presenta un trabajo que fue directamente orientado a la comunidad
Nasa, el cual hace uso de las bondades proporcionadas por las herramientas de dictado:

Modelo computacional para la deteccién de un tipo de error en la pronunciacién de
las vocales de la lengua nasa yuwe empleando técnicas de reconocimiento de
patrones

Este trabajo de maestria estudia diferentes modelos computacionales para el
reconocimiento de las 32 vocales de la lengua Nasa yuwe, con el propésito de identificar
la confusion (el error) que se presenta al pronunciar una vocal en lugar de otra dentro de
una palabra de la lengua. Para cumplir tal propésito el autor propone un sistema basado
en tres criterios: sensibilidad, especificidad y exactitud, con los cuales se podran
seleccionar aquellos modelos que mejor acepten pronunciaciones correctas y rehacen las
incorrectas.
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La propuesta consiste en la construccion de un corpus bésico en el cual las palabras son
seleccionadas, grabadas y finalmente analizadas. Posteriormente se realiza un proceso
de seleccion y extraccion de caracteristicas, con el fin de generar los conjuntos de datos
gue se usaran para entrenar el modelo de clasificacion con el que se realizaran las
pruebas correspondientes. Estas palabras son grabadas por un grupo de 5 hablantes de
la lengua Nasa yuwe compuesto por hombres y mujeres de la comunidad Nasa. Es de
resaltar que este proyecto aborda el complejo problema de la pronunciacion de la lengua
Nasa y entre otros aportes sienta bases importantes sobre el analisis de su alfabeto.

Mediante este proyecto se logré la construccién de un prototipo software de soporte para
la correcta pronunciacién que alcanz¢6 tasas altas de exactitud para la mayoria de las
vocales del Nasa Yuwe, pero presentd problemas con las vocales nasales, las cuales
tuvieron las tasas mas bajas de reconocimiento, haciendo necesaria la ampliacion del
corpus por lo menos en tres veces el tamafio utilizado y mejorar el sistema de grabacion
con equipos que permitan captar de manera mas precisa los rasgos de nasalidad de
dichas vocales para trabajos futuros [26].

Este trabajo aporté orientaciones importantes en cuanto a la necesidad de continuar con
el estudio de diferentes modelos y alternativas que permitan optimizar el reconocimiento
del habla para el Nasa yuwe, debido a que esta lengua presenta un nivel de complejidad
que supera el de las lenguas tradicionales. Por lo tanto, la construccién de herramientas
de dictado para el Nasa yuwe desborda los alcances del presente trabajo de grado.

1.3.4 Texto predictivo

Consiste en una tecnologia de entrada de texto disefiada inicialmente para dispositivos
moviles. Esta tecnologia permite formar palabras presionando un solo botén por cada
letra. Concebida con el principal objetivo de simplificar la escritura de mensajes de texto,
funciona comparando las letras ingresadas con todas las posibles combinaciones
existentes en un diccionario predefinido y mostrando al usuario un conjunto de palabras
buscando predecir la que éste intenta ingresar [27]. Una de las desventajas de esta
alternativa consiste en que el autocompletar depende de la aplicacién en la cual se
ingresa el texto, mientras que las alternativas de ingreso presentadas permiten ingresar
caracteres en cualquier aplicacidon que soporte el estandar de codificacion del sistema
operativo. No obstante, gracias a la gran acogida de esta tecnologia en entornos maviles,
se han desarrollado herramientas dirigidas a sistemas de escritorio. A continuacion se
presentan algunas de las principales propuestas.

PleXKeys

PleXKeys es una utilidad que afade texto predictivo a todos los programas en los
sistemas operativos Windows. Este programa muestra una barra superior ocultable o un
recuadro que aparece junto al cursor. Esta aplicacién promete sugerir palabras mientras
el usuario escribe segun el diccionario escogido entre los que se encuentra el espafiol.
Entre sus principales ventajas se encuentran las sugerencias en tiempo real y la
capacidad de aprender de lo que el usuario escribe. En cuanto a sus desventajas, se
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encuentra que el recuadro mediante el que ofrece las sugerencias es demasiado grande y
se torna intrusivo [28].

Hot Virtual Keyboard

Es un teclado virtual que permite agilizar la entrada de caracteres equipando el teclado
con macros, nuevas teclas de funcién y un sistema de autocompletar. Esta herramienta
ofrece la posibilidad de ingresar todo tipo de caracteres sin necesidad de contar con un
teclado real conectado al computador haciendo uso del mouse. Ademas de cubrir la falta
de un teclado fisico, también se puede usar para suplir las carencias que éste pueda
presentar, como la falta del bloque numérico, afiadir nuevas teclas de funcion, la falta de
caracteres especiales, entre otras. La aplicacibn cuenta con mas de 40 teclados
diferentes, mdultiples temas para cambiar la apariencia, opciones para la creacién de
macros, personalizar funciones, habilitar un sistema de autocompletado, cambiar de
idioma y de distribucién. Sus desventajas radican en la poca fluidez inherente para la
escritura de textos extensos usando el mouse y que solo cuenta con un diccionario por
defecto el cual se encuentra en ingles [29].

Aunque este tipo de herramientas son utilizadas en varios lenguajes, no se encontré una
propuesta que aportara de manera significativa al desarrollo del presente trabajo de
grado, debido a que antes de desarrollar el presente trabajo de grado no existian
alternativas que permitieran la entrada fluida de texto en diferentes aplicaciones o
sistemas operativos.

1.4 Correctores ortograficos

Los correctores ortograficos son herramientas que se usan para analizar texto y corregir
las fallas encontradas de forma automatica o manual. Hacen uso de uno 0 mas
diccionarios para comparar cada palabra del texto con las palabras permitidas dentro del
diccionario. Si estas palabras existen, la palabra se considera correcta. En caso contrario,
la palabra se considera errénea y el corrector puede presentar algunas sugerencias de
palabras. Es importante aclarar que los correctores ortograficos no se encargan de validar
la semantica o gramatica del texto, sin embargo, se pueden encontrar correctores
ortogréficos, semanticos y gramaticos en una misma herramienta.

1.4.1 GNU Aspell

GNU Aspell o Aspell como es cominmente conacido, es un corrector ortografico libre y de
cbédigo abierto con Licencia Publica General GNU. Fue disefiado para remplazar el
corrector ortografico Ispell, de tal modo que supere sus capacidades, funcionalidades y
caracteristicas, es decir, Aspell debe ser capaz de remplazar completamente a Ispell en
los editores de texto Emacs, XEmacs, Vim, Pipe o LyX [30] [31]. ES un sistema
multiplataforma, pues a pesar de estar disefiado para sistemas operativos GNU, puede
ser ejecutado en sistemas operativos Unix y Windows (a diferencia de Ispell que esta
soportado solo para plataformas Unix). Posee la caracteristica de sugerir palabras
sustitutas para una palabra mal escrita, la cual no se encuentra disponible en todos los
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correctores ortogréaficos del idioma inglés. A diferencia de Ispell, con Aspell se puede
comprobar facilmente documentos con formato UTF-8 sin necesidad de usar diccionarios
especiales, ademas puede usar de manera inteligente varios diccionarios simultdneos
cuando varios procesos Aspell estéan ejecutandose al mismo tiempo [32]. La ultima versién
estable de Aspell disponible es la 0.60.6.1.

1.4.2 Hunspell

Hunspell es un corrector ortografico y analizador morfolégico avanzado, ideal para la
correccion de palabras complejas y de codificacion de caracteres diferentes a la
codificacion ASCIIl. Es el corrector ortografico predeterminado de las suites de
aplicaciones OpenOffice, LibreOffice, y de otras herramientas como Mozilla Firefox,
Thunderbird, Google Chrome y es usado también es usado en paquetes de software
propietario como Mac OS, inDesign, memoQ, entre otros. Hunspell usa la codificacion de
caracteres UTF-8.

Los correctores ortograficos Hunspell estan compuestos por dos archivos principales: el
diccionario y los afijos. El diccionario es un archivo con extension .dic que contiene todas
las palabras (posiblemente) que componen el idioma a validar. Se almacena con la
codificacién UTF-8 y es usado para la comparacioén de las palabras escritas en el texto.
Los afijos se almacenan en un son archivo con extension .aff que contiene los sinGnimos
de las palabras contenidas en el diccionario (.dic), ademas de las normas de la gramética
y la semantica.

Los nombres de estos archivos se deben establecer segun las normas 1SO-639-1 para
identificar el idioma, ademas de la norma 1SO-3166-1 alfa-2 norma que proporciona un
codigo para los paises. Por ejemplo, los archivos para un diccionario inglés de Estados
Unidos se deberian denominar: es_us.dic para el diccionario y es_us.aff para los afijos.

CAPITULO ll. ALTERNATIVA PARA LA ENTRADA DE
CARACTERES NASA YUWE

Una vez estudiados los aspectos tedricos y los trabajos relacionados, el trabajo se enfoco
en definir la alternativa que permitiera la entrada de caracteres del alfabeto nasa yuwe,
para lo cual se realiz6 un proceso de comparacion de las distintas alternativas propuestas
con el fin de establecer un patrén diferenciador positivo que permitiera elegir la alternativa
mas adecuada para el presente proyecto. A continuacién se puede observar en la Tabla 3
un primer proceso basico de comparacion.
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COMPARACION

] PROCESADORES VELOCIDAD CON LA FORTALECIMIEN
TECNICA | ESCRITURA | MOUSE DE DE TO DEL NASA
TEXTO ESCRITURA ESCRITURA EN YUWE
CASTELLANO
La escritura Uso Con el teclado Lenta debido a | Las condiciones Esta opcion
se realiza excesivo virtual se podran que las teclas de escritura en cumple con el
100% en del usar una buena virtuales se nasa yuwe objetivo del
nasa yuwe. mouse cantidad de pulsan con el disminuyen en un proyecto,
como procesadores de mouse. 50% con respecto | fortaleciendo la
simulacié | texto de libre las condiciones escritura en nasa
Teclado A -
en nde un distribucion. usadas al escribir yuwe, pero el :
dedo en castellano. rendimiento podria
Pantalla . -
para influenciar a que
pulsar las los usuarios opten
teclas. por seguir usando
las herramientas
de escritura del
castellano.
La escritura Uso nulo | Se puede usar en Rapida si el Las condiciones Esta opcion
se realiza cuando la mayoria de los usuario de escritura en cumple con la
100% en se esta editores de texto, domina el nasa yuwe serian mayoria de los
nasa yuwe. escribien | pero solo bajo nasa yuwe, muy similares ala | objetivos del
do. sistemas operativos | aunque la escritura en proyecto pero
Texto Windows. No existe | complejidad castellano. presenta un
Predictiv version para del lenguaje importante
o] sistemas operativos | podria inducir inconveniente al
de libre distribucion. | ala no contar con una
introduccion version para
reiterada de sistemas
palabras operativos de libre
incorrectas distribucion.
No se No se No se puede usar Lentay con Las condiciones Esta opcién no
realizaria haria uso | directamente en constantes de escritura en cumple con los
proceso de del raton procesadores de fallas que nasa yuwe objetivos del
escritura. texto. Requiere de hacen estarian muy por proyecto al no ser
un proceso de necesaria una | debajo de las una herramienta
copiado desde su constante y condiciones de fluida y no permitir
editor propio al pausada escritura en ingresar los
. editor destino. repeticion de castellano ya que caracteres
Herramie . .
ntas de frases. la herramienta no particulares de la
di cuenta con la lengua nasa yuwe.
ictado :
tecnologia
necesaria para
captar las

particularidades
de la lengua nasa
como por ejemplo
las vocales
nasales.
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La escritura Uso nulo | Con el mapa de Rapida si el Las condiciones Esta opcion
se realiza cuando teclado se podran usuario de escritura en cumple en un alto
100% en se esta usar una gran domina el nasa yuwe serian porcentaje con los
nasa yuwe. escribien | cantidad de nasa yuwe muy similares ala | objetivos del
do. procesadores de (objetivo del escritura en proyecto,
Mapa de texto de libre proyecto). castellano. promoviendo a
teclado distribucion, que los usuarios
siempre y cuando escriban en nasa
los caracteres yuwe desde un
estén bien teclado QWERTY.
mapeados a
UNICODE.

Tabla 3. Comparacion inicial de las técnicas de ingreso de caracteres especiales
propuestas

A pesar que a través de esta primera comparacion se puede observar que la alternativa
que mejor cumple con cada uno de los factores es la herramienta de Mapa de teclado, se
procedié a confirmar dicha observacién a través de un segundo proceso de comparacion
con el uso de criterios mas especificos. Para dicho propésito se realizé un estudio de la
literatura y los trabajos relacionados, mediante el cual se pudo concluir que no existian
criterios claros para la definicion de la alternativa, pero se pudo identificar algunos
aspectos que se debian tener en cuenta.

Para llevar a cabo la seleccién de la alternativa de entrada de texto que mas se ajusta a
las necesidades del presente proyecto, se defini6 una serie de criterios que permiten
evaluar cada una de las alternativas presentadas. Estos criterios se presentan a
continuacion.

2.1 Criterios para la seleccion de la alternativa de entrada de
texto

Uso en multiples herramientas y aplicaciones

Este criterio se refiere a la posibilidad de emplear la alternativa en diferentes
herramientas, servicios y aplicaciones que pueden ser usadas para la produccién de
textos, especialmente en los editores de texto, procesadores de texto o procesadores de
documentos mencionados anteriormente. También se considera aplicaciones de uso
comun como los navegadores los cuales son utilizados para acceder a procesadores de
texto en linea. Para este criterio se usa la escala de medicidon Si/No, donde se establece
Si, cuando posible usar la alternativa en varias herramientas y aplicaciones, de lo
contrario se establece No.

Velocidad de entrada

Mediante este criterio se busca establecer cuanto tiempo toma el ingreso de palabras
empleando las diferentes alternativas para la entrada de caracteres en nasa yuwe. Estos
valores serdn tomados de analisis realizados en estudios previos [21]. Usualmente la
velocidad de entrada de texto se representa en la cantidad de palabras que se pueden
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ingresar en un minuto (ppm), por lo cual se establece una escala de rangos de bajo
(menos de 10 ppm), medio (mas de 10 ppm y menos de 30 ppm) y alto (mas de 30 ppm).

Precisién de la entrada

Con este criterio se evalla la capacidad de la herramienta para que los usuarios cometan
el menor namero de errores posibles al momento de producir texto, de tal modo que la
redaccién de texto no se convierta en un proceso complejo y que demandante de tiempo.
Este criterio es medido con la escala del nivel (alto, medio, bajo), donde se establece alto
si el nUmero de errores que se pueden presentar con la herramienta es minimo o nulo, se
establece medio si se pueden cometer un namero significativo de errores y se establece
bajo, si el nimero de errores que se cometen con la herramienta es significativamente
alto.

Facilidad de aprendizaje

Mediante este criterio se busca establecer el grado de facilidad del usuario para aprender
y manejar una determinada alternativa para llegar a un uso fluido de la misma. Dicho
grado de facilidad seré clasificado en alto, el proceso de aprendizaje se produce casi sin
preparacion alguna y de manera intuitiva o natural, medio si para aprender la alternativa
se requiere un proceso de aprendizaje estructurado (similar al proceso de aprendizaje en
mecanografia para dominar un teclado QWERTY), y bajo si para aprender la estrategia se
requiere un proceso complejo de aprendizaje que impliqgue mdltiples pasos o
herramientas.

Multiplataforma

Se refiere a la capacidad de la alternativa de poder ser implementada o adaptada en
diferentes sistemas operativos 0 versiones de sistemas operativos, especialmente en
sistemas operativos Windows en sus distribuciones Windows 8, Windows 7, Windows
Vista y Windows XP y sistemas operativos Linux. La escala de medicién para este criterio
sera Si en caso de que la solucién pueda ser usada en mdltiples plataformas y No en
caso contrario.

Licencia

Bajo este criterio se determina si la alternativa de ingreso de caracteres cuenta con
herramientas que se encuentren bajo dos tipos de licencias especificas: Libre, si las
herramientas no requieren de pago para su uso o distribucion y Propietaria si se deben
comprar para poderse usar sin ningln inconveniente. Este parametro es de vital
importancia para la eleccién de la alternativa a emplear en el presente proyecto, ya que la
finalidad del mismo, es poder compartirla de manera libre con los integrantes de la
comunidad nasa y la poblacién académica en general.

Adaptabilidad a cambios
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La solucion propuesta debe ser adaptable al cambio, debido que a pesar que el nasa
yuwe es una lengua vernacula, su alfabeto es muy joven y puede ser susceptible a
cambios o adaptaciones. Para ello se debe garantizar que la herramienta pueda ser
modificada y reinstalada sin requerir procesos complejos. La escala de mediciéon para este
criterio es el nivel (alto, medio, bajo), en donde un nivel alto se establece como la
capacidad de ser facilmente modificable, medio, si la solucién no se considera facil de
modificar pero tampoco representa un problema, y bajo cuando la adaptacién de la
herramienta a posibles cambios requiere de un trabajo significativo por parte de los
desarrolladores y los usuarios finales.

2.2 Selecci6n de la alternativa de entrada de texto

Los criterios definidos en la seccién anterior se aplicaron a cada una de las alternativas
estudiadas, con el proposito de encontrar la alternativa que mejor se ajusta a los
requerimientos del proyecto. El resultado de esta evaluacién se presenta en la Tabla 4.

Mapa de Herramientas Herramientas Texto
teclado en pantalla de dictado predictivo
Uso en mdltiples | SI Sl No No
herramientas y
aplicaciones
Velocidad de | Alta Baja Alta Media
entrada
Precision de la | Alta Alta Media Baja
entrada
Facilidad de | Alta Media Alta Media
aprendizaje
Multiplataforma | Si No Si Si
Licencia Libre Libre Libre Propietaria
Propietaria Propietaria
Adaptabilidad a | Alta Baja Baja Media
cambios

Tabla 4. Evaluacion de las diferentes alternativas de entrada de texto

Después considerar la literatura y los trabajos relacionados, y evaluar las diferentes
alternativas de ingreso de caracteres especiales a través de los criterios definidos con sus
respectivas escalas de medicidn, se confirma que el mapa de teclado es la alternativa que
MAas se ajusta a las necesidades del presente proyecto (y del proyecto de investigacion
gue lo enmarca). Las ventajas del mapa de teclado se describen a continuacion.

Uso en multiples herramientas y aplicaciones

Una vez instalado en el sistema operativo, el mapa de teclado permite introducir nuevos
caracteres que no se encuentran disponibles en el teclado QWERTY tradicional. No se
requiere una configuracién adicional para que las aplicaciones acepten los caracteres, ya
gque la mayoria de sistemas operativos actuales y aplicaciones soportan Unicode.
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Velocidad de entrada

La velocidad de entrada usando un nuevo mapa de teclado depende directamente de la
capacidad de digitacion del usuario. Al usar un nuevo mapa de teclado, y con la practica
suficiente, se puede obtener una velocidad similar al ingreso de texto en castellano.
Algunos estudios han demostrado que el ingreso de caracteres por teclado en
computadores personales puede ser incluso mas rapido, comparado con el uso de
herramientas en pantalla o herramientas predictivas cuando se debe realizar una entrada
fluida de texto [33].

Precisién de la entrada

De nuevo, una vez generada la préactica suficiente, un nuevo mapa de teclado puede
permitir que el usuario escriba texto en nasa yuwe con una mayor precision a las
alternativas disponibles en la actualidad para dicha lengua.

Facilidad de aprendizaje

El proceso de aprender a usar un nuevo mapa de teclado es similar al que se requiere
cuando se aprende mecanografia, el cual permite luego de la practica suficiente encontrar
los diferentes caracteres sin mayor esfuerzo. Para mejorar este aspecto, en el presente
proyecto se propone complementar el mapa de teclado con etiquetas adhesivas, que
apoyen la fase inicial de aprendizaje del mapa del teclado y le permitan a los usuarios
observar la ubicacion de los nuevos caracteres para su progresiva memaorizacion.

Adicionalmente, el mapa de teclado puede usarse en conjunto con el teclado en pantalla
disponible en los diferentes sistemas operativos, lo cual facilita un primer nivel de
aprendizaje mientras se genera la practica suficiente.

Multiplataforma

En la actualidad existen diferentes actividades que permiten la creacion de nuevos mapas
de teclado para cada sistema operativo, con lo cual la disposicion de los caracteres para
nasa yuwe se puede extender no sélo a entornos Windows’.

Licencia

Un mapa de teclado define basicamente la disposicion de los caracteres en un teclado
QWERTY, por lo cual no requiere licencia. Esta disposiciébn puede ser implementada
usando herramientas de libre distribucion, y los mapas resultantes pueden ser distribuidos
sin ningun costo.

Adaptabilidad a cambios

7 Si bien la mayoria o casi la totalidad de computadores con que cuenta la comunidad nasa cuentan
con alguna version de Microsoft Windows, un nuevo mapa de teclado para Linux podria potenciar el
uso de este sistema operativo, y en consecuencia, del software libre disponible.
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El uso continuo del mapa generado puede llevar a propuestas de modificaciones, las
cuales pueden ser implementadas y distribuidas rapidamente. Los usuarios pueden
instalar las nuevas versiones del mapa de teclado, sin que esto afecte el sistema
operativo o las aplicaciones que lo usan. Esto representa una ventaja frente a otras
alternativas, en las cuales el proceso de desarrollo (por ejemplo de un nuevo software de
dictado) puede ser costoso y tomar tiempo.

2.3 Creacion del mapa de teclado nasa yuwe

Realizado el andlisis de las diferentes herramientas que permiten el ingreso de caracteres
especiales como el nasa yuwe, en la cual se establece al mapa de teclado como la
herramienta mas adecuada para realizar este tipo de tareas, se llevo a cabo el proceso de
construir el mapa de teclado para nasa yuwe. Para este propdsito, se contd con la valiosa
colaboracién del profesor Tulio Rojas Curieux, antropdlogo linglista de la Universidad del
Cauca y especialista de la comunidad nasa. Como se mencion6 anteriormente, el profesor
Rojas particip6 en la comision original que permitio unificar el alfabeto nasa yuwe.

Para la creacion del nuevo mapa de teclado se estudiaron y adaptaron algunos
lineamientos establecidos en los trabajos analizados en el estado del arte, que se
enumeran a continuacion [34]:

¢ Simplicidad: El mapa de teclado debe ser facil de implementar e instalar por parte
de los usuarios finales.

e Practicidad: EI mapa de teclado debe ofrecer una solucion real al problema de
insertar los caracteres del alfabeto nasa yuwe en un teclado estandar tipo
QWERTY.

e Usabilidad: Debe ser no solamente facil de usar, sino también facil de aprender
por parte de los usuarios finales.

¢ Unificacién: Si bien el espafiol y el castellano son lenguas muy distantes, la misma
concepcion del alfabeto nasa yuwe parti6 de algunas premisas basicas del
espafol. Por tal motivo, es necesario que no se genere un conflicto entre los
usuarios finales, quienes en su mayoria se encuentran alfabetizados con teclados
en espafiol.

Para la creacién del mapa de teclado se establecieron las fases presentadas en la Figura
19.
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*Mapa de caracteres
conocido

eCaracteres de realizacidon
directa

eDigrafos y trigrafos

¢S.0. Microsoft Windows (MSKLC)
¢S.0. Linux Ubuntu (KML)
eCreacion pegatinas

eAdaptacion de herramienta

eDisefio

eEjecucién
eAnalisis

Figura 19. Fases para la creacion del mapa de teclado
2.3.1 Disefio del mapa de teclado

Este proceso se realizé por medio de reuniones entre los integrantes del proyecto, su
director y el profesor Tulio Rojas (ver Figura 20). En estas reuniones ademas de
determinar los caracteres que conformarian el mapa de teclado nasa yuwe, también se
establecio la ubicacion de dichos caracteres en los teclados tipo QWERTY.
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Figura 20. Reunién de creacién del mapa de teclado nasa yuwe

Como resultado de estas reuniones, se obtuvo una serie de lineamientos para la
elaboracion del mapa de teclado que se presentan a continuacion.

1. Uso de un mapa de caracteres conocido: Con el propésito de ofrecer una
familiarizacion rapida del usuario al mapa de teclado nasa yuwe, y de aprovechar
su experiencia con un teclado QWERTY en espafiol, se decidié no invertir tiempo
en el estudio de la ubicacién de teclas que generara un menor movimiento de
dedos. Este estudio desborda los alcances del presente proyecto de investigacion,
y puede ser sujeto de trabajos futuros. De esta forma, el grupo de trabajo junto
con el linguista experto se enfoco en reutilizar la mayor cantidad de caracteres del
espafol que se comparten con el nasa yuwe, y de re-ubicar o suprimir aquellos
caracteres poco frecuentes o no usados en esta lengua (por ejemplo la vocal o).

2. Caracteres de realizacion directa: Luego se busco que los caracteres frecuentes
del nasa yuwe tuvieran una realizacion directa en el teclado, es decir que no se
tuviera la necesidad de realizar combinaciones de teclas para obtenerlos. Por tal
razon, se decidid ubicar la e nasal (E) como reemplazo de la tecla Q, la C en la
ubicacion tecla C y la u nasal (U) en reemplazo de la O que no existe en nasa
yuwe. El siguiente paso consistié en ubicar las deméas vocales nasales, para que
tuvieran realizacion directa, reemplazando algunos caracteres poco usados en
nasa yuwe. Asi, se ubico la a nasal (A) en reemplazo del simbolo menor-que (<) y
la i nasal (1) en reemplazo de la tilde (). Se decidié seleccionar ubicaciones que no
anularan ningun caracter cominmente usado en los procesos de produccion de
texto, siendo estos los lugares elegidos como los mas adecuados.

3. Digrafos y trigrafos: Luego se busco incluir en el mapa de teclado aquellas
consonantes que se realizan mediante varios grafos (varias letras), como el caso
de vx, fx, txh y demas. Para ello se decidié usar una realizacién directa para los
digrafos, con lo cual la tecla V genera los caracteres VX, la tecla F genera los
caracteres FX, y asi sucesivamente. Para los trigrafos se decidié seguir esta
misma convencion, con el apoyo de la tecla AltGr. De esta forma, al pulsar AltGr y
la tecla P se obtiene PXH, AltGr y la tecla T permite obtener TXH, y asi
sucesivamente.

Para este proceso se realizaron reuniones en las cuales las diferentes propuestas se
plasmaban en hojas de papel (Ver Figura 21). Estos bosquejos simples permitieron
obtener la primera version del mapa de teclado.
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Figura 21. Bosquejo de teclado nasa yuwe

2.3.2 Implementacion del mapa de teclado

Posteriormente se realiz6 una revisién de las herramientas disponibles para crear o
modificar mapas de teclado. En el caso de los sistemas operativos Windows, existen una
serie de herramientas que permiten modificar los simbolos asociados a las teclas fisicas,
siendo el Microsoft Keyboard Layout Creator (KLMC), el utilizado para el presente trabajo
por contar con varias opciones de personalizacion y estar libremente disponible. Ademas
cuenta con una amplia documentacion que facilita su aprendizaje y un soporte importante
proporcionado por Microsoft. EI Anexo 1. Tutorial Microsoft Keyboard Layout Creator
muestra la configuracion del mapa de teclado nasa yuwe.

Para los sistemas operativos Linux, se emplea la herramienta KML o Keyboard Mapping
for Linux la cual, aunque con un proceso de trabajo mas complejo que el realizado en
Windows, permite alcanzar los mismos logros. A pesar de la conveniencia de este tipo de
soluciones para el ingreso de caracteres especiales como los que conforman el alfabeto
nasa yuwe, en el presente trabajo se descubrié que no existe ningun desarrollo orientado
hacia dicho propoésito, convirtiéndolo en un aspecto de vital importancia y un aporte
significativo para la revitalizaciéon de la lengua en la comunidad. En la Figura 22 se puede
observar el proceso de configuracion de una tecla en la creacién de un nuevo mapa de
teclado empleando Microsoft Keyboard Layout Creator.
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Figura 22. Creacién de una mapa de teclado usando MSKLC

En la siguiente figura se muestra la distribucion final establecida por el grupo de trabajo
para los caracteres nasa yuwe en un teclado tipo QWERTY Latino, donde los caracteres
rojos remplazan al caracter por defecto y los caracteres azules se obtienen pulsando las
teclas Crtl+Alt+Tecla 6 Alt Gr + Tecla. Por ejemplo, cuando se activa el mapa de teclado
nasa yuwe, al pulsar la tecla Q en el teclado QWERTY se obtiene la letra &, al pulsar la
tecla O se obtiene G y al pulsar la tecla S se obtiene la letra s, ya que la letra s también
existe en el alfabeto nasa yuwe. Al pulsar la tecla Alt Gr + P se obtiene pxh, y asi
sucesivamente.

Lok R e

° |1 ||2@|3 #|4 ~|5 €|l6 =|7 |8 |9 |o | i  |Backspace
—(Q (W |E (R |T |¥Y (U |I o [P |* q* Enter

= TXH Ul pxul* [|+ 1| <

capstock A [S D [F |G |H |4 |K |L N |-

* FX KXH N[ ¢ 3

shift |> |Z X Cc C|v B N M ; : _ Shift

& < i CXH| vx A I D 4 Y

cwl :":; Alt ‘ Al Gr :.I.: Menu |1:u1

Figura 23. Distribucién final mapa de teclado nasa yuwe
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Para configurar el nuevo mapa de teclado, es necesario conocer los cédigos Unicode de
los caracteres especiales como las vocales nasales (&, &, Ty ) y la cedilla (¢) tanto en
mayusculas como minusculas, ya que son necesarios para la configuracion del teclado.

La Tabla 5 presenta los codigos Unicode de los caracteres especiales usados para la
creacion del mapa de teclado nasa yuwe.

Caracter Nombre Co_d|go

Unicode
a A nasal minascula 00E3
é E nasal mindscula 1EBD
T | nasal mindascula 0129
a U nasal minuscula 0169
c Cedilla mindscula 00E7
A A nasa mayuUscula 00C3
E E nasal mayuscula 1EBC
T | nasal mayuscula 0128
0 U nasal mayuscula 0168
C Cedilla mayuscula 00C7

Tabla 5. Codificacion Unicode caracteres especiales nasa yuwe

Es necesario seleccionar el tipo de distribucion del teclado entre las dos opciones mas
usadas en los teclados tipo QWERTY; Espafiol de Latinoamérica e Inglés de Estados
Unidos, a continuacién se presentan los procesos de implementacion del teclado nasa
yuwe tanto en los sistemas operativos Windows como Linux. Para dicho propdsito se
selecciona el tipo Latinoamérica, ya que se configura para el idioma Espafiol de Colombia.

Implementacion del teclado nasa yuwe en sistemas operativos Windows

El MSKLC cuenta con la opcion de cargar una distribucion predefinida segun el idioma
gue se desee configurar. Ademas permite especificar el tipo de disefio de teclado, ya que
éste es diferente en computadores de escritorio, equipos portatiles o ultrabooks. La Figura
24 muestra la configuracién, dependiendo del tipo de configuracién de teclado.
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Options
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O ® O
_— s} [
E | | ||
Automate Capslock Behavior [ Include Yalidation YWarnings Related ko Capslock
[ shewy &ll Shift States By Default [ tnclude Yalidation Warnings Related to Codepages
Femember Settings After Shutdown
ok [ Cancel ] [ Help ]

Figura 24. Tipos de distribucién de teclado (MSKLC)

En este caso se carga la distribucién de idiomas espafiol tradicional. A continuacién se
evidencia la interfaz del MSKLC con los caracteres precargados del idioma Espafiol:

) Keyboard Layout Creator 1.4 - *Espanol - Custom’ |:||E|rz|

File Edit ‘iews Project Help

Show the a
O Caps Lock !

] ! i Backspace

Shift states: q W = t 4

[ shift
Alt+Cr]
O aiesr)

[Tzt

Contral flE 15 P alk Contral

Decimal Separator {nurmetic keypad) . |
egend

Figura 25. Distribucién Espafiol

Luego se debe realizar la configuracion de las nuevas teclas. La Figura 26 muestra el
proceso para configurar la tecla Q (ya que en nasa yuwe no existe). De acuerdo con el
mapa de teclado definido, esta tecla se reemplaza por la e nasal mintscula (€), la e nasal
mayuscula (E) en caso de presionar la tecla Blog Mayus anticipadamente o presionandola
con la tecla Shift simultaneamente. También se configura el simbolo (@) que se obtiene
presionando las teclas Ctrl+Alt+Q, como lo indica la misma figura.
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Figura 26. Configuracién tecla Q

Finalizada la configuracion de todos los caracteres nasa yuwe, se obtiene la distribucién
que se muestra en la Figura 27. Notese que han cambiado los caracteres de las teclas [Q,
F, O,N,V,C,"’, <] porlos caracteres [€, fx, U, nx, vx, ¢, T, ] respectivamente.

& Keyboard Layout Creator, 1.4 - 'Nasayuwe - Colombia’

File Edit ‘iew Project Help

CEX

Show the
O Caps Lock |

Shift skates:

[ shift

ma

Enter

Alt+CErl
O aeery

(e

Contral

Legend

Assignable E]

Deadkey ([.] Current working directory |

B  Buil keyboard layout location |

W b n m

----- At Control

Decimal Separator {numeric keypad) . |

-

IReady

Figura 27. Distribucién final nasa yuwe

Presionando la tecla Shift, se obtiene la configuracién que se observa en la Figura 28. Un
aspecto importante del estado del mapa con la tecla Shift es que los digrafos se insertan
siguiendo la convencién estandar, en la cual al inicio de la palabra s6lo un grafo se realiza

en mayusculas.
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Figura 28. Distribucién nasa yuwe usando SHIFT

Finalmente, la Figura 29 presenta la configuracion del teclado usando la tecla AltGr. En
este caso, mediante las teclas T, P, Ky C se realizan los trigrafos TXH, PXH, KXH y CXH,
respectivamente. También se conserva la disposicion de los caracteres arroba (@) y tilde

(~), los cuales se usan en las direcciones de correo electronico y en algunas URL,
respectivamente.

- Keyboard|Layout Creator. 1.4 - "Nasayuwe - Colombia’

File Edit View Project Help
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Figura 29. Distribuciéon nasa yuwe usando AltGr 6 Ctrl+Alt

Finalmente se realiza una prueba para validar la correcta realizacion de las unidades en el
nuevo mapa de teclado nasa yuwe. Para ello se usa el intérprete de la aplicacion, en el

cual se pulsa cada una de las teclas correspondientes al alfabeto nasa yuwe (ver Figura
30).
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Keyboard Layout Testing

Type az vou normally would and vour keyboard definition will be uzed to interpret the kepstrokes. When you are done
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Figura 30. Test teclado nasa yuwe

Luego de verificar que el mapa de teclado nasa yuwe funciona correctamente en el editor
del MSKLC, se procede a configurar las propiedades de instalacion del software (mapa de
teclado) como el nombre que se mostrard después de instalarse, una pequefa
descripcion, la empresa, licencia y el idioma en el que se instalara (ver Figura 31).

Properties

Mame

Description |Nasayuwe - Colombia

Company |Universidad del Cauca

Copyright |(c) 2014 Universidad del Cauca

|
|
|
Language | Spanish {Colombia) w |

Optional settings:

[] CapsLock turned of f when Shift is depressed (also known as ShiftLock)
L. Shift+Back = lsft ko right marker (LRM), R, Shift+Back = right to left marksr (RLM)

[ ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 31. Configuracion de Propiedades

Finalmente se procede a generar el instalador del nuevo mapa de teclado nasa yuwe,
para obtener los archivos de instalacion que se observan en la Figura 32.
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Figura 32. Archivos de instalacion

El proceso de instalacion del mapa de teclado en sistemas operativos Windows se puede
realizar con la documentacion ofrecida en el Anexo 2. Tutorial de uso teclado Nasa Yuwe
en Windows y usando el instalador proporcionado en el Anexo 3. Instalador del mapa de
teclado para Windows.

Es importante resaltar que también se vio la necesidad de crear una distribucion alterna
para aquellos teclados creados para el alfabeto inglés, es decir, aquellos teclados que
carecen de algunas teclas como la “N” 6 la tecla con el caracter “<” ubicada al lado
derecho de la tecla Shift izquierda. Para este tipo de teclado se establecié una distribucion
cuyo objetivo es de generar el menor impacto posible en el cambio de la distribucion del
teclado original.

Implementacién del teclado nasa yuwe en sistemas operativos Linux

Para la implementacion del mapa de teclado en Linux se usé la herramienta KMFL8, la
cual es un método de entrada de teclado que en la actualidad esta siendo desarrollado
con el objetivo de traer la funcionalidad de Tavultesoft Keyman a los sistemas operativos
Unix. KMFL es un desarrollo conjunto de Tavultesoft [71] y SIL internacional [72], el cual
esta siendo liberado bajo la licencia GPL.

La actual implementacion de KMFL usa los marcos de trabajo SCIM e iBus [73]. Para el
desarrollo del mapa de teclado nasa yuwe se us6 iBus. La instalacién y configuracién de
KFML para implementar el mapa de teclado nasa yuwe, asi como su instalacion y
configuracién, se encuentran en el Anexo 4. Instalacion y configuracién del mapa de
teclado nasa yuwe en Linux y en el Anexo 5. Proceso de instalacion del repositorio SIL
para Ubuntu.

8 Keyboard Mapping for Linux
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2.3.3 Uso de pegatinas para facilitar la entrada de texto

Como se mencioné anteriormente, las pegatinas o adhesivos son una alternativa que
complementa los mapas de caracteres, y permiten reducir el impacto que puede producir
el usar una nueva distribucién de teclado. Son una ayuda visual importante que facilita y
acelera el proceso de aprendizaje del nuevo mapa. En el teclado que se realiz6 para la
comunidad Nasa se optd por desarrollar un conjunto de pegatinas con los simbolos
minimos y suficientes para que los miembros de dicha comunidad y todos los interesados
o implicados con la misma, pudieran producir materiales tipo texto con la misma fluidez
gue los producen en lenguaje castellano. A continuacién se describe el proceso de
creacion e instalacion de las pegatinas.

Creacion de las pegatinas para dar soporte al alfabeto nasa yuwe

Para el proceso de creacion de las pegatinas con los simbolos que permitan dar soporte
visual al mapa de teclado desarrollado previamente, se tuvieron en consideracion los
siguientes criterios:

¢ Fuente: Una fuente clara, de facil lectura y que se aproximara lo mas posible a la
tipografia empleada en los teclados QWERTY tradicionales.

e Color: Colores que se acercan a los originales del teclado para obtener un
resultado mas profesional y agradable o que tuvieran algun significado en la
comunidad Nasa.

e Tamafo: El méximo tamafio posible, que facilite la lectura pero sin llegar a
generar confusidn con las letras originales o a generar un teclado con una
presentacion visual saturada.

e Ubicacion: Establecer el lugar de la tecla donde las pegatinas puedan ser
encontradas facilmente, y que interfieran lo menos posible con los simbolos
existentes en el teclado.

Basados en los criterios anteriormente mencionados, se eligi6 como fuente el tipo Arial,
por tratarse de una de las tipografias estandar mas utilizadas en la actualidad [35], contar
con caracteristicas mas humanisticas que sus predecesoras [36] y por tener una forma
bastante cercana al tipo de fuente usado en los teclados QWERTY tradicionales.

Para la seleccion del tamafio de las pegatinas, el cual se estableci6 mediante el tamafio
de la fuente, se realizaron varias pruebas con diferentes tamafios en distintos teclados,
tanto en computadores portatiles como de escritorio. Para tal fin se credé una tabla
denominada “Tabla caracteres Nasa” (Ver el Anexo 6. Tabla de caracteres del nasa
yuwe), en la cual se observan 6 filas de caracteres, una original y una copia, de diferentes
tamafos que van desde 10 hasta 12 puntos para las vocales nasales, y desde 9 hasta 11
para los digrafos y trigrafos.

Se crearon dos versiones de la tabla. La primera version contenia todos los caracteres del
mismo tamafo y color (Ver Figura 33), y una segunda donde estos criterios variaban.
Después de un proceso de andlisis basado en pruebas se determind que los tamafios y
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colores podian ser modificados considerando que las vocales nasales, por tratarse de un
solo caracter, ocupan menor espacio en la tecla por lo que permitian un tamafio mayor
que los digrafos y los trigrafos.

CHX

(e MO T AN GNP NI VR TH L PHX L KHX )
(e Mo T AN C I NI VxR THX R PHX L ke R CHX
e WOl ARG v VR TR P Qi kol o

Figura 33. Primer juego de pegatinas con caracteres nasa yuwe

Las pegatinas se elaboraron mediante un proceso de impresién especial sobre papel con
adhesivo en la parte posterior, y se recortaron a medida para ser instaladas en las teclas
correspondientes del teclado QWERTY. La Figura 34 muestra la ubicacion de las
pegatinas ya instaladas en un teclado de computador portatil.

Se procuré ubicar los adhesivos en la esquina inferior izquierda de cada tecla siempre y
cuando no se incurriera en la superposicién sobre algun simbolo existente. De existir un
simbolo en dicha ubicacion se procedié a ubicar la pegatina en la esquina superior
izquierda de la tecla.

Figura 34. Teclado QWERTY con los caracteres nasa yuwe

Esta version tenia un error en los trigrafos: en lugar de TXH se tenia THX, en lugar de
KXH se tenia KHX, y asi sucesivamente. Este error se presentd debido a que para
elaborar las pegatinas el grupo tomd como referencia el alfabeto nasa yuwe presentado
en la cartilla “Zuy Lukwe: Cartilla para el aprendizaje de nasa yuwe como segunda lengua”
[37], la cual presentaba el mismo error de impresién. Este error sélo fue advertido por el
linglista y el grupo de trabajo luego de obtener la impresion definitiva y al realizar las
pruebas de generacidn de textos en nasa yuwe.
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A partir de las correcciones y mejoras realizadas, se obtuvo la segunda versiéon de
pegatinas impresas (Ver Figura 35). Esta versién se diferencia de la anterior en que
cuenta con un codigo de colores diferente para los elementos simples, los digrafos y los
trigrafos.

Figura 35. Segundo juego de pegatinas con caracteres nasa yuwe

Los colores se eligieron buscando que las vocales nasales se parecieran lo mas posible a
las teclas nativas. Para los digrafos y trigrafos se realizaron consultas para establecer los
colores que tuvieran un significado para la comunidad nasa. Se obtuvo la propuesta de
presentar con color amarillo y color rojo los trigrafos, recomendaciones que fueron
seguidas y plasmadas en una tabla de caracteres.

No obstante, al imprimir las pegatinas se encontr6 que el color rojo dificultaba
considerablemente la adecuada visualizacion de los simbolos y fue remplazado por el
color azul con el que finalmente se imprimieron en el papel adhesivo. Estos colores
obedecen a la intencion de sefialar la condicion especial de combinacién de dos o0 mas
caracteres en una sola tecla y en el caso de los trigrafos, de facilitar su uso indicando de
manera visual con color y con un simbolo que se agreg6 posteriormente, la necesidad de
una combinacién de teclas para poder obtener los caracteres deseados.

Para determinar los tamafios adecuados, se utilizaron versiones impresas en papel
ordinario que se recortaron y midieron en distintos teclados. Los resultados finales en
fuente, colores y tamafos son los siguientes:

e Vocales nasales: Arial, color: blanco, 12 puntos.
e Digrafos: Arial, amarillo, 11 puntos.
e Trigrafos: Arial, azul, 11 puntos.

Con estas caracteristicas ya definidas, y con la necesidad de generar las nuevas tiras de
caracteres nasa, que incluyeran el simbolo que indique el uso de la combinacion de
teclas para obtener los trigrafos, se procedié a imprimir el tercer y definitivo juego de
adhesivos (Ver Figura 36), procurando que contara con suficientes tiras para instalar en
los equipos destinados para los procesos de pruebas.
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EITN EEUN WEIE W W WA VN L WA W WO W W W W
EZTE WETH WEIE WA WL W VS A WA WE WO W W WER
TN WETE WEDH WA Y WS VS L WA WO W W W W

Figura 36. Tercer y definitivo juego de pegatinas con caracteres nasa yuwe

Estas pegatinas fueron distribuidas e instaladas en los teclados del grupo de trabajo, de
los linguistas que colaboraron con el proyecto y los integrantes de la comunidad Nasa que
participaron en las evaluaciones. En la Figura 37 se puede apreciar la versién definitiva de
las pegatinas en un teclado de computador de escritorio.

Figura 37. Pegatinas definitivas en teclado de computador de escritorio
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CAPITULO . ADAPTACION DE UNA HERRAMIENTA
PARA LA PRODUCCION DE TEXTOS EN NASA YUWE

En los siguientes apartados se presenta el analisis de las herramientas y el proceso que
se llevo a cabo para adaptar la herramienta seleccionada.

Es importante definir que existen diferentes tipos de adaptacion de herramientas software,
dependiendo del problema que se desea abordar. Algunos tipos de adaptacién de
software son:

e Adaptacién estéatica o en tiempo de disefio. En este nivel se incluyen todas las

adaptaciones realizadas antes de que el sistema entre en funcionamiento. Puede
hacer referencia tanto a adaptaciones de requerimientos (0 del modelo) como a
adaptaciones de piezas de cddigo ya desarrolladas. El primer tipo de adaptacion
es necesario cuando la especificacion de un sistema debe ser ampliado para
satisfacer las nuevas necesidades o para modificar o cambiar antiguos
requerimientos.
La adaptacién de piezas de software existente es realizada teniendo en mente la
reutilizacion de cédigo como su principal objetivo. Una caracteristica importante de
todos los ejemplos de adaptacion estatica es que los pasos necesarios para
proceder con la adaptacion son conocidos y han sido planeados antes del
momento en el cual la adaptacion toma lugar.

e Adaptacion dinamica o en tiempo de ejecucion. Este es el caso cuando las
piezas de software estan ejecutandose y deben ser adaptadas con el fin de
cambiar la forma en la cual un servicio es proporcionado. Esta es la situacién
tipica en los escenarios de computacién ubicua y maovil. Aqui, los componentes a
ser adaptados, asi como los pasos para realizar la adaptacion, son desconocidos
antes del momento de realizar la adaptacion.

Una clasificacion diferente se basa en la forma en que se gestiona la adaptacion.
Teniendo en cuenta este criterio la adaptacion podria ser:

e Adaptacion manual. Los pasos de adaptacion asi como los adaptadores son
especificados y desarrollados por las personas involucradas en el proceso de
desarrollo software (disefiadores, arquitectos, programadores, etc.) probablemente
asistidos por herramientas software. Sin embargo, la adaptacion manual debe ser
no-intrusiva, es decir, esta no deberia requerir una modificacion del componente
gque esta siendo adaptado, lo cual no seria posible en componentes en un entorno
de caja negra. De lo contrario, esta tarea estaria mas relacionada con el
mantenimiento que con la adaptacion.

e Adaptacion automatica. Todos los pasos de adaptacién y los adaptadores en si
son generados automaticamente por las herramientas de software. Este tipo de
herramientas debe ser capaz de detectar la necesidad de adaptacion, asi como de
determinar si la adaptacion requerida es posible o no. A continuacién, la
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herramienta procederia a determinar los pasos que hay que realizar con el fin de
gestionar la adaptacion. Por ultimo, se genera un adaptador automaticamente.

e Adaptacion funcional. Se trata de la adaptacion dirigida a realizar arreglos sobre
los servicios proporcionados por el sistema. Puede involucrar tanto la adicion de
nuevos servicios como la modificacion de los servicios existentes.

e Adaptacion técnica. Este es el caso cuando la adaptacion esta dirigida a
modificar la forma en la cual los servicios son proporcionados. Este tipo de
adaptacion es desarrolla generalmente para agregar o remover restricciones al
comportamiento de dichos servicios. Ejemplos de este tipo de adaptaciones son la
adicién de restricciones en tiempo real, caracteristicas de seguridad, cambios en
los protocolos de red, etc. Técnicas de Orientacidn a Aspectos son especialmente
usadas para este tipo de adaptaciones [38].

Teniendo en consideracion los niveles de adaptacion presentados previamente, se
considera que la adaptacién de la herramienta para la produccién de textos en Nasa yuwe
se clasifica dentro del tipo de adaptacién funcional, ya que lo que se pretende es ampliar
los servicios proporcionados por la herramienta para la produccién de texto al agregar la
capacidad de validar y sugerir palabras en Nasa Yuwe.

3.1 Analisis de las herramientas de procesamiento de texto

Inicialmente se definié una serie de criterios que permitieran seleccionar la herramienta
que iba a ser adaptada para la produccion de materiales tipo texto en nasa yuwe. Estos
criterios se presentan a continuacion.

Criterio A - Multiplataforma

Se refiere a la capacidad de la herramienta de poder ser instalada y usada en diferentes
sistemas operativos 0 versiones de sistemas operativos, especialmente en sistemas
operativos Windows en sus distribuciones Windows 8, Windows 7, Windows Vista y
Windows XP?° y adicionalmente sistemas operativos Linux. La escala de medicién para
este criterio sera Si en caso de que la solucién pueda ser ejecutada en las distribuciones
mencionadas y No en caso contrario.

Criterio B - Licencia

9 En todos los computadores de los integrantes de la comunidad nasa que se tuvo acceso se encontrd
gue usaban alguna version del sistema operativo Windows (mayoritariamente Windows XP y Windows
7 para computadores de escritorio, y Windows 7 y Windows 8 para computadores portatiles). No
obstante, con el propésito de fomentar gradualmente el uso de software libre y sistemas operativos
Linux, el presente proyecto se preocup6 por generar las alternativas para Linux.
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Bajo este criterio se determinard si la herramienta procesadora de texto se encuentra bajo
dos tipos de licencias especificas, Libre, si las herramientas no requieren de pago para su
uso o distribucion y Propietaria si se deben comprar para poderse usar sin ningun
inconveniente. Este parametro es de vital importancia para la eleccion del procesador de
texto a adaptar en el presente proyecto ya que se busca distribuir la herramienta de
manera libre (o indicar el proceso para su descarga sin costo) con los integrantes de la
comunidad nasa y la poblacién académica en general.

Criterio C- Soporte a OpenDocument

OpenDocument es un un formato de documentos que han adoptado los procesadores de
texto actuales, de manera que el documento no esté ligado a un procesador de texto
especifico, sino que pueda ser abierto con cualquier otra herramienta procesadora de
texto. La escala de medicién para este criterio sera Si, en caso de que el procesador de
texto soporte el formato ODF y No en caso de no soportarlo.

Criterio D- Correccién ortografica

Se refiere a la capacidad de instalacién de diccionarios o correctores ortograficos y
gramaticales, de manera que brinden un apoyo a la redaccién correcta del texto. Este es
un aspecto importante en las herramientas procesadoras de texto actuales, ya que los
usuarios estan acostumbradndose a la correccion automética de sus escritos mientras
digitan. La escala de medicién para este criterio sera Si, en caso de que la herramienta
soporte correccion ortografica y No si la herramienta no lo soporta.

Criterio E- Soporte a Unicode

Este criterio se refiere a la capacidad de la herramienta de cargar, visualizar, guardar y
crear archivos con estas codificaciones, de tal modo que garanticen la integridad del
archivo. Este aspecto también es critico, ya que los caracteres del mapa de teclado nasa
yuwe estan codificados a través del estandar Unicode y UTF-8. Este criterio se evalla con
la escala de medicién Si, en caso de soportar uno de los dos formatos de codificacién y
No, si no soporta ninguno de los dos formatos. El estudio de los principales formatos de
codificacion existentes en la actualidad se adjunta a través del Anexo 7. Codificacion
digital de caracteres.

La Tabla 6Tabla 6 presenta el resultado de la aplicacion de los criterios a los diferentes
tipos de herramientas.

Herramienta Tipo A B C D E
Bloc de Notas | Editor de textos No | Propietaria | No | No | Si
GNU Emacs Editor de textos Si Libre Si Si Si
XEmacs Editor de textos Si Libre No | Si Si
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Herramienta Tipo A B C D E

Vim Editor de textos Si Libre Si Si Si
Pico Editor de textos Si* | Libre* No | Si No
Nano Editor de textos Si Libre No | Si Si
Gedit Editor de textos Si Libre Si Si Si
Kwrite Editor de textos Si Libre Si Si Si
Microsoft Procesador de texto No | Propietaria | Si Si Si
Word
Wordpad Procesador de texto No | Propietaria | Si No | Si
WordPerfect Procesador de texto No | Propietaria | Si Si Si
Op_e nOffice Procesador de texto
Writer
L|b_r eOffice Procesador de texto
Writer
Abiword Procesador de texto
Adobe Procesador de documentos | No | Propietaria | No | Si Si
FrameMaker
LyX Procesador de documentos | Si Libre No | Si Si
TexStudio Procesador de documentos | Si Libre No | Si Si
TexWorks Procesador de documentos | Si Libre No | Si Si

Tabla 6. Puntajes de las escalas de medicidon

Al aplicar los criterios a las diferentes herramientas estudiadas (Ver Anexo 8.
Herramientas para la edicion de texto), se encuentra que OpenOffice Writer, LibreOfice
Writer y AbiWord son las que mas se acercan a los requerimientos del presente proyecto.
De estas tres, se elige OpenOffice Writer, teniendo en cuenta ademas las siguientes
consideraciones:

e La comunidad OpenOffice.org es una de las comunidades mas grandes de
desarrollo de aplicaciones de cddigo abierto y libre distribucion, por ello lanzan
versiones nuevas constantemente.

e Se puede encontrar una gran variedad de informaciéon en internet que brinde
soporte a esta herramienta.

e OpenOffice Writer es una herramienta que pertenece a un conjunto de
herramientas ofimaticas al igual que LibreOffice Writer, mientras que Abiword no lo
es.
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e OpenOffice Writer es el procesador de texto que en funcionalidades y
caracteristicas se acerca mas a Microsoft Word, el software propietario de mayor
uso.

e OpenOffice Writer cuenta con un asistente de extensiones para poder instalar
nuevas funcionalidades a la herramienta, incluidos los correctores ortogréaficos.

3.2 Adaptacion de OpenOffice Writer

La adaptacion de OpenOffice Writer consiste, ademas de comprobar la correcta
funcionalidad con el mapa de teclado, crear un corrector ortografico que permita validar y
corregir durante el proceso de redaccion los textos escritos en nasa yuwe, buscando
apoyar de forma efectiva la creacion de materiales educativos tipo texto en nasa yuwe.

El elemento principal de un corrector ortografico es el diccionario, el cual se conforma de
una lista de palabras que se pueden encontrar en un idioma determinado. Este diccionario
es usado para la validacion de texto, es decir, si la palabra evaluada se encuentra en el
diccionario, entonces el corrector considera la palabra como correcta, de lo contrario el
corrector ortografico la marcara como incorrecta. A continuacion se especifican los pasos
para crear el corrector ortografico nasa yuwe, el cual seré instalado en el procesador de
texto OpenOffice Writer.

3.2.1 Construccion diccionario nasa yuwe

Los diccionarios de OpenOffice Writer, Mozilla Firefox, Google Chrome, y otras
aplicaciones méas, se basan en Hunspell, una herramienta de cédigo abierto y libre
distribucion para la elaboracion y validacién de diccionarios, esta herramienta se
encuentra definida en un capitulo anterior. La creacién y sobre todo la validacién de la
lista de palabras del diccionario, también conocida como wordlist se realiza en el sistema
operativo Ubuntu de Linux, el cual cuenta con el paquete Hunspell para su instalacion.

Para la instalacién del paquete de herramienta de Hunspell en Ubuntu, se procede a abrir
una terminal de comando y se ejecuta la siguiente instruccion:

sudo apt-get install hunspell hunspell-tools

Figura 38. Comando para instalar Hunspell en Ubuntu

Después de instalar el paquete de herramientas de hunspell se procede a crear la lista de
palabras usando el editor de textos Gedit de Ubuntu, las lista de palabras no es mas que
un archivo de texto plano sin extensidon que contiene las palabras que conforman el
diccionario, quedando cada palabra en una fila y ordenadas alfabéticamente como lo
muestra la Figura 39. Para el caso del diccionario nasa yuwe, el archivo tiene como
nombre nasayuwe.
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acxa
acxaa
acxagxa
acxame
agxameyuu
agxayuu
afx

afxi
afxihb
afxnxinx
afxtasx
ah

Figura 39. Archivo de texto con la lista de palabras

La lista de palabras del nasa yuwe esta conformado por un total de 3126 palabras, y se
basa en la ultima version del diccionario nasa yuwe elaborado por el antropdélogo y
linguista Tulio Rojas Curieux de la Universidad del Cauca, quien lo proporcioné como
aporte y expreso su completa colaboracion para llevar a cabo este proyecto. El diccionario
se encuentra en el Anexo 9. Base de datos Iéxico nasa yuwe diciembre-12-2013.

Continuando con la elaboraciéon del diccionario del corrector ortografico, es necesario
ubicarse en el directorio donde se encuentra la lista de palabras (archivo nasayuwe) y se
crea el diccionario (.dic) ejecutando los siguientes comandos:

wc -1 nasayuwe = ny_co.dic

sort nasayuwe | unig == ny_co.dic

Figura 40. Comandos para crear el diccionario

El primer comando crea el archivo ny co.dic, que es el diccionario nasa yuwe del
corrector ortografico, donde ny representa las iniciales del idioma nasa yuwe y co
representa el codigo 1ISO de Colombia, el contenido inicial del archivo es el nimero de
palabras que contiene el archivo nasayuwe. El segundo comando realiza una copia del
contenido del archivo nasayuwe al diccionario ny_co.dic.

Ahora se procede a crear el archivo de afijos, este archivo por el momento se crea vacio,
en un lugar mas delante de este documento se especifica su contenido final:

touch ny_co.aff

Figura 41. Comando para crear el archivo de afijos

Después de crear los dos archivos principales del corrector ortografico nasa yuwe, el
diccionario (ny_co.dic) y el archivo de afijos (nhy_co.aff), se realiza la copia de estos
archivos a la carpeta de diccionarios de Ubuntu para proceder a realizar las pruebas. Para
ello se ejecuta el siguiente comando como super usuario:
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sudo cp ny_co.* fusr/share/myspell/dicts/

Figura 42. Copia de diccionario y afijos

Ahora se procede a ejecutar Hunspell con el diccionario nasa yuwe creado (ny_co), y se
pueden digitar palabras que existen en el diccionario. Si la palabra existe en el diccionario
ny_co.dic, entonces Hunspell acepta la palabra mostrando el caracter asterisco (*) debajo
de ella, de lo contrario Hunspell realiza una sugerencia con cualquier palabra aproximada,
por ejemplo:

e Al escribir yuwa (palabra que no existe en el diccionario ny_co.dic), Hunspell
sugiere la palabra yuwe.

e Al escribir kiwe (palabra que si existe en el diccionario ny_co.dic), Hunspell
muestra un asterisco debajo de ella.

manuel@manuel-VirtualBox: ~/Descargas/diccionario

manuel@manuel-VirtualBox:~/Descargas/diccionario$ hunspell -d ny_co
Hunspell 1.3.2

Figura 43. Prueba del diccionario nasa yuwe en Ubuntu

3.2.2 Creacion del corrector ortografico nasa yuwe

Después de crear y probar el diccionario (.dic) y el archivo de afijos (.aff) con Hunspell en
el sistema operativo Ubuntu, se procede a crear el corrector ortografico para OpenOffice
Writer. La creacion del instalador se realiza en el sistema operativo Windows, sin embargo
también se puede hacer en Ubuntu. Para la elaboracion del corrector ortografico es
necesario seguir las siguientes instrucciones:

Se crea la estructura de directorios que contendra los archivos del corrector ortografico,
para ello se establece ny_CO como la carpeta raiz, dentro de esta carpeta se crean las
subcarpetas META-INF, diccionario, afijos e imagenes, como lo muestra la figura 47:
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4 | ny CO Mombre
. afijos ) afijos
, diccionario - diccionaric
1 ”ﬂEgEﬂES I “ﬂagenes
; META-IMNF . META-INF

Figura 44. Estructura de archivos del instalador

e La carpeta diccionario contiene el archivo ny_co.dic.

e La carpeta afijos contiene el archivo de afijos ny_co.aff.

e La carpeta imagenes contiene la imagen que muestra cuando se instale el
corrector ortografico, en este caso la bandera de Colombia.

A continuacion se especifica los archivos de instalacién de la extensién a crear:

Archivo manifest.xml

Es un archivo de metadatos en formato XML que contiene la informacion de los archivos
del paquete de instalacion [39] como el tipo y ubicacion de los elementos de configuracién

(.xcu) y los archivos de descripciéon (.txt) del corrector ortografico, este archivo debe
ubicarse obligatoriamente en la carpeta META-INF:

<manifest:file-entry manifest:media-type="application/vnd.sun.star.configuration-data"
manifest:full-path="dictionaries.xcu"/>

<manifest:file-entry manifest:media-type="application/vnd.sun.star.package-bundle-description”
manifest:full-path="package-description.txt"/>

Figura 45. Cuerpo del archivo manifest.xml

En este archivo se establece una Unica seccién manifest:manifest y dentro de ella se
especifican cada uno de los elementos que la extension necesita para su instalacion, y se
describen dentro de la etiqgueta manifest:file-entry y dentro de ella se establecen el tipo de
archivo y la ruta donde se encuentra, esto se hace a través de los atributos
manifest:media-type y manifest:full-path respectivamente

Archivo dictionaries.xcu
Dentro de este archivo se especifica la localizacion de los archivos del corrector

ortogréfico (diccionario y afijos), el formato de la extension en este caso un corrector
ortogréfico (spellcheck) y la localidad a la que se instalara (Espafiol, Colombia).
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<node oor:name="ServiceManager">
<node ogor:iname="Dictionaries">
<node oor:name="HonSpellDic ny-CO" ocor:op="fuse">
<prop oor:iname="Locations" oor:type="gor:string-list">
<value>
<itrtorigin%/diccionario/ny CO.diec</it>
<itrtorigind/afijos/ny CO.aff</it>

<fwalue>

</prop>

<prop oor:name="Format" oor:type="xs:string">
<value>DICT SPELL</valuex

</prop>

<prop oor:name="Locales" ocor:type="gor:string-list">
<valuexes—C0</value
</prop>
</node>
</node>

=l

Figura 46. Cuerpo del archivo dictionaries.xcu

El documento de afijos que hasta este punto se encuentra vacio debe ser modificado para
agregar las siguientes lineas de texto, de tal modo que garantice el correcto
funcionamiento del corrector ortografico en OpenOffice Writer y valide correctamente el
texto escrito en los documentos. En la Figura 47 se puede observar como queda un
archivo de afijos bésico, ya que lo ideal es que se establezcan los sin6nimos y orden de
sugerencia por cada palabra.

# AFIJOS PARA LA CORRECCION ORTOGRAFICA DEL NASA YUWE vl1.0
# Univeridad el Cauca.

# Generado 15 Enerc 2014 15:41.

# Aurores: Manuel Fernando Garcia y Edwin Willer Narvaez.

S5ET UTF-8

WORDCHARS - '1234567890.

TRY aA3ihBcCdDeEEEfFgGhHiTily kel LoMnNpPrReStTulalvVuNayYz2

nEE
s8R
58 B

i
as}
;C_,:' .
IR

Figura 47. Contenido del archivo de afijos

Archivo description.xml
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En este archivo se especifican los datos que se mostraran después de la extensién, como
la version de la aplicacion, el identificador de la aplicacion, el nombre a mostrar o
desplegar, la plataforma para la cual se ha creado la extension, la version minima del
OpenOffice necesario para la instalacion y el icono o imagen de la extension. La Figura 48
muestra la estructura del archivo description.xml para la extension de diccionario nasa
yuwe.

<version value="D.1" />
<identifier ?a;:e=”nasayuwe.ny_po.dicté“ i=

<display-namei
<name lang="es">Nasa¥Yuwe (Colombia): Ortografia</name>
</display-name>

<platform value="all" />

<dependencies>
<OpenCffice.org-minimal-version value="3.0" d:name="OpenOffice.org 3.0" />
</dependenciss>

<icon>
<default xlink:href="Colombia.png" />
</icon>

Figura 48. Configuracién del archivo description.xml

Ademas también se pueden o deben incluir algunos archivos de texto plano (.txt) con la
informacion necesaria de la extension. El archivo Changelog.txt se usa para llevar un
control de informacion de las versiones de la aplicacion o extension (por ejemplo, se
puede describir cada version y sus caracteristicas). En el archivo package-descripcion.txt
se puede incluir un pequefo resumen que describe el aplicativo o la extension. Estos dos
archivos se ubican en la raiz de la carpeta ny_CO.

4 )l ny CO Mombre
, afijos . afijos
J diccionario | diccionario
| imagenes | imagenes
. META-INF . META-INF
@)/ repositorio | | Changelog.bt
> E CygwinPortable-0.2 zip | description.xml
* | nasa-yuw |_| dictionaries.xcu
» ) OpenOffice.org 341 (es) In | | package-description.td
» i Oracle

Figura 49. Contenido de la extension

Finalmente se debe comprimir estos archivos en un solo paquete de instalacién. Para ello
se debera crear un archivo comprimido con el formato ZIP en el cual se almacena el
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contenido que se encuentra dentro de la carpeta ny_CO (sin incluir esta carpeta). Este
archivo se nombrara igual que la carpeta que lo contiene (ny_CO.zip).

Las extensiones en OpenOffice Writer se instalan como un archivo con extension .oxt, los
cuales usan el formato ZIP. De esta forma, se debe renombrar el archivo ny_CO.zip a
ny_ CO.oxy, y realizar la instalacion en OpenOffice Writer 4.0 a través del administrador de
extensiones. El proceso de instalacion del corrector ortografico en OpenOffice Writer se
encuentra en el Anexo 10. Manual de instalacion del corrector ortogréafico nasa yuwe, y el
instalador de la extensién ny CO.oxt se encuentra en el Anexo 11. Instalador corrector
ortografico nasa yuwe para OppenOffice Writer.

3.3 Adaptacion de Microsoft Word

La propuesta inicial del presente proyecto planted “adaptar una herramienta software de
codigo abierto y libre distribucion”, para dotarla de las caracteristicas necesarias para
elaborar materiales educativos tipo texto en nasa yuwe. Con el desarrollo del proyecto y
gracias la alternativa de ingreso de caracteres propuesta (el mapa de teclado), se ofrecio
la posibilidad para que cualquier aplicacibn con soporte a Unicode pueda recibir
caracteres nasa yuwe de forma nativa.

Aprovechado esta oportunidad, se decidié también adaptar el procesador de textos
Microsoft Word. Esta herramienta no cuenta con licencia de cédigo abierto ni es de libre
distribucion, pero al realizar las pruebas con los integrantes de la comunidad nasa, se
encontré que era el procesador de textos que usan por defecto. Sin embargo, el grupo de
trabajo les sugirié a los integrantes de la comunidad el uso de la suite OpenOffice (que
incluye a OpenOffice Writer), y realizé la instalacion de esta suite en sus computadores
para que se familiarizaran con ella. De esta forma, se ofrece una soluciéon completa al
problema, usando solo herramientas de cédigo abierto y libre distribucion.

La adaptacion de Microsoft Word consistid en construir un diccionario para correccion
ortogréfica en nasa yuwe, el cual permite, junto con el mapa de teclado, elaborar textos en
esta lengua de la de la misma forma que se elabora un texto en cualquier otro idioma. El
diccionario se encuentra en el Anexo 12. Diccionario ortografico para Word. Una vez
instalado el diccionario y activado el mapa de teclado, es posible ingresar texto en nasa
yuwe y realizar correcciones ortograficas como lo muestra la Figura 50.
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Wl d®2- 0= Cuento Pag-18 [Modo de compatibilidad] - Microsoft Word - 0B l

Inicio Insertar Diseno de pagina Referencias Correspondencia Revisar Vista Complementos A

TN

& Arial bl

E3 N &£ 8§ -abe x, x* &}
Pegar B . A . . Estilos Cambiar | Edicidn
- 7 i AaT | A a rapidos ~ estilos * -
Portapapeles Fuente Estilos

W'I'l'l'i'I'E'I'-‘I-'I'E'I'S'I'.-"'I'S'I'E'I'1:"I'11'I'12'I'13(\,I' [Fr s 1 18
— O T T T 0 0 T T 0 0 T T

YU vXaanxi yuwe

Yu'a'u'ya'ce’. Yackayyu' yu'a’ meene'yl'ce’ méh Oukhnxisayu'ne’ yu’ vxacxa
- kiwete thakwewa walaana slihcxa, txda pa'kate kwe'sx thé'sawe sxa’ yu'a’s
vxitmeta (su'ce’.

Naa &nsu’ nasawe’sx fki'zen lisu'ne'tasa’ txdawé'sxa’ phkhakhecxa puutx
- we'we'ta sayu’ najine’ta yu' Uswaca’ kimwé ya'tiidmenasa’ T'ngxa fxti

- nxinxma’'txyuu, fxtliu wecema’txyuu nawé yu' ji'ph ji'ph thé'sa cxaatx ya’
- 'wéna Ji 'ne’ta txaawé'sxyu’.

Figura 50. Edicion de un texto en nasa yuwe en el procesador de textos Microsoft
Word

Es importante sefialar que el diccionario proporcionado para Microsoft Word cuenta sélo
con 3130 palabras del nasa yuwe. Por esta razon, es posible que algunas palabras
aparezcan sefaladas como errores, cuando no lo son. Como en cualquier otro idioma, se
deja la responsabilidad al usuario del procesador de texto agregar nuevas palabras
vélidas al diccionario.

El proceso de instalacion del corrector ortogréafico en Microsoft Word se encuentra en el
Anexo 10. Manual de instalacién del corrector ortografico nasa yuwe.
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CAPITULO IV.EXPERIENCIA DE USO DE LA
ALTERNATIVA DE ENTRADA Y LA HERRAMIENTA DE
PRODUCCION DE TEXTOS

Después de establecer el mapa de teclado como la mejor alternativa de ingreso de
caracteres especiales, construir una distribucion para el alfabeto nasa yuwe y adaptar
OpenOffice Writer y Microsoft Word para la produccién de texto en nasa yuwe instalando
un corrector ortografico que valide la escritura del texto, se procede a la realizacién de las
pruebas con expertos linguistas y miembros de las comunidad nasa.

Las pruebas estan enmarcadas dentro de una experiencia de uso del mapa de teclado y
los procesadores de texto, de forma que se obtenga (tanto los integrantes de la
comunidad como los linglistas) informacion que permita determinar si la alternativa
propuesta y las herramientas adaptadas aportan positivamente en el problema de la
entrada de texto en lengua nasa yuwe.

Como referencia metodolégica se usé Focus Group, la cual ha sido adaptada a diferentes
ambitos (educacién, comunicacion, estudios sociales y politicos, salud, entre otros) a
partir de los afios 80 [40]. En términos generales, un Focus Group o Grupo Foco se
establece con dos propésitos: facilitar la interaccion entre sus participantes, y maximizar la
cantidad de informacion que se puede recopilar con poco tiempo disponible [41]. Para ello
se lleva a cabo una serie de sesiones, las cuales son guiadas por un moderador quien se
encarga de orientar a los participantes de forma que se obtenga el proposito establecido
para la cada sesion.

El Focus Group se ejecuta a partir de las siguientes fases:
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Diseno

Ejecucion

Andlisis de
resultados

Figura 51. Fases del proceso de pruebas

4.1 Diseino de las sesiones

El disefio de las sesiones consiste en establecer y definir entre otros los aspectos a
revisar dentro de la sesion y la forma como seran abordados, los participantes
involucrados, el analisis de resultados para la toma de decisiones, etc.

4.1.1 Objetivo de las sesiones

Las sesiones tuvieron como propdsito evaluar el uso de la alternativa de entrada y la
herramienta por expertos linglistas y por integrantes de la comunidad nasa. Esta
evaluacion se orienta por los siguientes elementos a considerar:

o La efectividad, que permita comprobar la interoperabilidad del mapa de teclado
con el procesador de texto OpenOffice Writer y el corrector ortografico, de modo
que brinde un rendimiento aceptable durante el proceso de creacion de texto en
nasa yuwe.

e La velocidad, para comprobar que el mapa de teclado es la forma mas rapida para
la redaccion de texto digital en nasa yuwe usando un teclado tipo QWERTY, con
respecto a otras alternativas como la insercion de simbolos.

e La confiabilidad para verificar el mapa de teclado permite obtener un nimero de
errores aceptable en la escritura del texto, con el apoyo del corrector ortogréfico.

69
Alternativa para la entrada de caracteres en lengua nasa yuwe aplicada a la produccidn de materiales tipo
texto



sdFacultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Manuel Fernando Garcia
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Edwin Willer Narvaez

Las sesiones permitieron indagar acerca de la estrategia que usan los escribientes del
nasa yuwe producen material tipo texto en la actualidad, en comparacion el uso de la
nueva estrategia de entrada de texto. Debido a la poca cantidad de tiempo en la que se
puede contar con los integrantes de la comunidad, se desarrollaron dos sesiones por dia.

4.1.2 Seleccién de participantes y conformacién de grupos

Para realizar las pruebas es necesaria la conformacion de grupos de participantes de
acuerdo a los siguientes criterios:

¢ Investigadores, expertos linglistas o estudiantes universitarios que tengan alto
grado de conocimiento del alfabeto nasa yuwe y la importancia del presente
proyecto.

¢ Miembros de la comunidad nasa audio parlantes y sobretodo escribientes del nasa
yuwe, como profesores, estudiantes, padres de familia, etc.

Se conformaron dos grupos, el grupo nimero 1 integrado por los miembros de la
comunidad nasa, y el grupo nimero 2 integrado por los expertos. Al tener dos grupos de
participantes se requiere realizar dos sesiones de trabajo, cada una dividida en dos fases.
Dichas sesiones se realizaron en dias diferentes, un dia para cada grupo.

4.1.3 Conduccion de las sesiones de prueba

En la primera fase de pruebas se le entrega a cada uno de los colaboradores la cartilla
“Zuy Lukwe: Cartilla para el aprendizaje de nasa yuwe como segunda lengua” [37] para
gue se realizara la transcripcion del texto que lleva como titulo Kwe’sx uma kiwe (ver
Anexo 13. Texto usado para la prueba de escritura), utilizando las herramientas que ellos
usualmente emplean para la realizacion de esta actividad. En cada sesién se mide el
tiempo que tarda cada integrante en realizar dicha actividad.

En la segunda fase de pruebas se les pide a los colaboradores redactar la misma seccion
de texto nasa yuwe, pero esta vez usando las herramientas propuestas y se toma
nuevamente el tiempo de ejecucién de la actividad de cada uno de los colaboradores,
para comparar el criterio de velocidad.

4.1.4 Cuestionario

Al finalizar la sesién, se entrega un cuestionario a cada participante del grupo evaluador
para que responda a una serie de preguntas que ayuden a llevar a un correcto analisis del
rendimiento de la alternativa de entrada de caracteres especiales propuesta. Las
preguntas del cuestionario abarcan desde la evaluacién del entorno de trabajo, como el
lugar y estado de los equipos de computo donde se realizaron las pruebas, hasta el nivel
de satisfaccion de la herramienta evaluada. El formato del cuestionario se encuentra en el
Anexo 14. Cuestionario prueba teclado nasa yuwe. Si bien se esperaba realizar una
discusidon mas profunda, se decidié usar un cuestionario que permitiera luego analizar las
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impresiones de los participantes. No obstante, luego de finalizar el cuestionario, los
integrantes del grupo realizaban discusiones informales acerca de la sesion.

4.1.5 Evaluacion de resultados

Concluidas las sesiones con los grupos de expertos, se procede a realizar un analisis de
resultados de acuerdo a los criterios expuestos anteriormente y a los resultados de los
cuestionarios. La Tabla 7 Tabla 7establece una serie de valores para el nivel de
satisfacciébn que el participante percibe sobre la alternativa de entrada de caracteres
especiales propuesta. De acuerdo con los puntajes de cada respuesta del cuestionario, la
calificacion de cada respuesta se encuentra en el Anexo 14. Cuestionario prueba teclado
nasa yuwe, siendo 5 la calificacién mas alta y 1 la calificacién mas baja.

APRECIACION PUNTAJE

Totalmente 5
satisfecho

Satisfecho

Parcialmente
satisfecho

Insatisfecho

Totalmente
Insatisfactorio

4
3
2
1

Tabla 7. Puntaje para el nivel de satisfaccion
Los rangos se describen de la siguiente forma:

e Totalmente satisfecho: el participante encuentra en el mapa de teclado una
verdadera y completa solucién a la necesidad (crear material tipo texto en nasa
yuwe).

e Satisfecho: el participante encuentra en el mapa de teclado una solucién a la
necesidad, pero cree que necesita un mejor entrenamiento en ella.

e Parcialmente satisfecho: el participante cree que el mapa de teclado soluciona la
necesidad, pero cree que necesita de algunos cambios, adiciones o redisefios.

e Insatisfecho: el participante no cree estar muy seguro si el mapa de teclado
pueda solucionar por completo la necesidad, pero cree que es un avance en ello.

e Totalmente insatisfecho: el participante cree que el mapa de teclado representa
una pérdida de tiempo y no cree que ayude a solucionar la necesidad de la
creacion de material tipo texto en nasa yuwe.

Después de definir el nivel de satisfaccion, se procede a definir el nivel de aprobacion de
la alternativa en base a los resultados anteriores. Los datos seguidamente establecidos,
estan basados en el nimero de participantes que realizaron las pruebas funcionales, en
este caso 6. Debido a que la valoracion méxima por cada participante es 5, el valor
maximo para este concepto es de 30. Asi, se definen los niveles de aprobacién que se
presentan en la Tabla 8.

71
Alternativa para la entrada de caracteres en lengua nasa yuwe aplicada a la produccidn de materiales tipo
texto



Manuel Fernando Garcia
Edwin Willer Narvaez

sdFacultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca

MINIMO MAXIMO CONCEPTO
Totalmente
5 5 satisfecho
3,1 49 Satisfecho
Parcialmente
3 3 .
satisfecho
1,1 2,9 Insatisfecho
Totalmente
1 1 . .
insatisfecho

Tabla 8. Nivel de aprobacién de las herramientas

Otro aspecto a evaluar es el nivel de conocimiento del alfabeto nasa yuwe de los
participantes. Este nivel se evalla en los seis participantes para posteriormente
clasificarse teniendo en cuenta los rangos presentados en la Tabla 9.

MINIMO MAXIMO CONCEPTO
5 5 Muy alto
3,1 4,9 Alto
3 3 Medio
11 2,9 Bajo
1 1 Muy bajo

Tabla 9. Nivel de conocimiento del nasa yuwe

Adicionalmente, se evalla el nivel de satisfaccion en cuanto al disefio y ejecucion de las
pruebas con base en los conceptos presentados en la Tabla 10.

MINIMO MAXIMO CONCEPTO
5 5 Muy buenas
3,1 4.9 Buenas
3 3 Parcialmente
buenas
1,1 2,9 Malas
1 1 Muy malas

Tabla 10. Nivel de satisfaccion del disefio de las pruebas

También se evaluaron los tiempos de ejecucion de las pruebas, comparando los tiempos
que tomaron los participantes de la primera fase de la sesion (sin usar la el mapa de
teclado) contra los tiempos de la segunda fase sesion (usando el mapa de teclado).
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4.2 Ejecucion de las sesiones

La ejecucion de las sesiones se realizé en las instalaciones de la Universidad del Cauca,
en la oficina del Grupo de Estudios Linglisticos, Pedagégicos y Socioculturales del
Suroccidente. La Tabla 11 presenta la informacion de los participantes con su nombre y
ocupacion.

GRUPO No 1
NOMBRE OCUPACION
Adonias Perdomo Maestro de la comunidad nasa
. . Coordinador lenguas CRIC -
Fernando Uino Cuctia PEBI - UAIIN

Comunicador comunitario,

llde Cruces Chocue digitador PAIFALIN

GRUPO No 2
NOMBRE OCUPACION
Tulio Rojas Curieux Antropdlogo, Universidad del
Cauca
Rocio Nieves Oviedo Profesora Lingista, Universidad
del Valle

Estudiante Antropologia,

Daniel Felipe Campo Palacios Universidad del Cauca

Tabla 11. Integrantes de grupos

Antes de iniciar las sesiones, se procedi6 a instalar las herramientas propuestas (el mapa
de teclado y la suite ofimatica OpenOffice), y se instalaron las etiquetas adhesivas en sus
respectivos equipos de cdmputo. Las imagenes correspondientes las sesiones de pruebas
se pueden apreciar en el Anexo 15. Proceso de instalacion de pegatinas en un teclado
QWERTY tradicional y Anexo 16. Fotos pruebas de la alternativa propuesta. La sesién se
desarrollé de la forma como esta especificada en el “item Conduccion de sesiones de
prueba” explicado anteriormente.

La Figura 52 muestra el desarrollo de una sesion de trabajo con el grupo namero 1,
constituido por integrantes de la comunidad nasa. Como se mencioné anteriormente, en la
primera fase de la sesion se les pidié que usaran el procesador de textos para escribir un
fragmento de texto de la cartilla “Zuy Lukwe: Cartilla para el aprendizaje de nasa yuwe
como segunda lengua” [37]. En la siguiente fase, se les pidi6 que escribieran el mismo
texto, esta vez usando la alternativa propuesta.

73
Alternativa para la entrada de caracteres en lengua nasa yuwe aplicada a la produccidn de materiales tipo
texto



sdFacultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Manuel Fernando Garcia
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Edwin Willer Narvaez

Figura 52. Sesion de pruebas con el grupo nimero 1

La Tabla 12 presenta los tiempos de cada integrante en la ejecucién de las dos fases de
la prueba.

GRUPO No 1

FASE 1
NOMBRE TIEMPO
Adonias Perdomo 00:10:00
Fernando Uino Cuctia 00:13:12
llde Cruces Chocue 00:13:15

FASE 2
NOMBRE TIEMPO
Adonias Perdomo 00:12:04
Fernando Uino Cuctia 00:11:22
llde Cruces Chocue 00:14:27

Tabla 12. Tiempos grupo No 1, integrantes de la comunidad

Finalizada la ejecucion de la actividad se entregd el cuestionario a cada uno de los
participantes para ser diligenciada. Posteriormente, los participantes realizaron una
discusion libre en la cual (sin haber evaluado la informacién consignada en los
cuestionarios) se percibia una actitud positiva hacia la alternativa propuesta, y de cémo
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esta impactaba positivamente no s6lo en la produccion de textos sino en el uso del
computador en general.

De los resultados obtenidos y la discusion posterior, se observa que a dos de los
integrantes del grupo niumero 1 le tomé mas tiempo desarrollando la actividad usando el
mapa de teclado. En el caso de Adonias Perdomo, manifesté que usaba una fuente
especial (denominada Arial P4ez), que contiene las vocales nasales. Esto le permitia
insertar las vocales rapidamente. Al enfrentarse al nuevo mapa de teclado, tuvo
dificultades para ubicarlas en sus nuevas posiciones (ademas que su computador poseia
un teclado inglés). No obstante, al terminar la sesién, destacéd la importancia de la
alternativa propuesta, ya que es independiente de la fuente y se puede usar en cualquier
aplicacién dentro del sistema que acepte caracteres Unicode. Al respecto comento:

“Hace falta memorizar el teclado para escribir rapido”.

El otro participante al cual le tomé mas tiempo escribir el texto mediante la estrategia
propuesta (llde Cruces), también tuvo problemas para ubicar los nuevos caracteres en el
teclado QWERTY, y también contaba con un computador cuyo teclado era inglés. No
obstante, en el cuestionario expresé su satisfaccion con la alternativa propuesta y
manifestd su interés en continuar el trabajo. Al respecto, comento:

“‘muy buena herramienta, para continuar con el trabajo del Nasa Yuwe”.

Como resultado de este trabajo, el grupo generé también una version del mapa de teclado
para los teclados en inglés, ya que si bien la mayoria de computadores de escritorio
cuentan con el teclado latinoamericano, algunos integrantes de la comunidad poseen
computadores portatiles con teclado en inglés. Desafortunadamente, por cuestiones de
agenda de los integrantes de la comunidad, no se pudo establecer otra sesion de trabajo
para profundizar sobre este aspecto.

Posteriormente se realizé la sesion con el grupo nimero 2, la cual se llevé a cabo en una
fecha posterior a la sesién con del grupo nimero 1. En este caso, tanto el profesor Tulio
Rojas Curieux como el alumno Daniel Felipe Campo ya contaban con la instalacién de las
herramientas y las etiquetas adhesivas, pues habian participado en la evaluacion de los
prototipos del mapa de teclado. Sélo se tuvo que realizar el proceso de instalacion en el
computador de la linguista Rocio Nieves.

Al igual que con primer grupo, se tomaron los tiempos de ejecucion y se solicitd a los
participantes que diligenciaran y entregaran el cuestionario. Los tiempos para el grupo 2
se presentan en la Tabla 13.
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GRUPO No 2

FASE 1
NOMBRE TIEMPO
Tulio Rojas Curieux 00:13:12
Rocio Nieves Oviedo 00:14:56
Daniel Felipe Campo Palacios 00:11:23

FASE 2
NOMBRE TIEMPO
Tulio Rojas Curieux 00:08:04
Rocio Nieves Oviedo 00:09:05
Daniel Felipe Campo Palacios 00:11:22

Tabla 13. Tiempos grupo No 2, linguistas

4.2.1 Analisis de resultados

Después de la ejecucion de las sesiones de pruebas con los dos grupos y tener los
tiempos de ejecucion de cada una de las fases, ademas de los cuestionarios se procede a
realizar una analisis de resultados presentados en la Tabla 14.

NOMBRE PUNTAJE CONCEPTO
Adonias Perdomo 4,3 Satisfecho
Fernando Uino Cuctia 3,7 Satisfecho
llde Cruces Chocue 3,7 Satisfecho

NOMBRE PUNTAJE CONCEPTO
Tulio Rojas Curieux 4,8 Satisfecho
Rocio Nieves Oviedo 47 Satisfecho
Daniel Felipe Campo Palacios 3,7 Satisfecho

Tabla 14. Nivel de aprobacién de las herramientas de los grupos No 1y 2

De los datos obtenidos, se observa que se obtuvo la aprobaciéon de todos los
participantes, y en promedio se obtiene una calificacion de 4,2. Basados en los niveles
definidos anteriormente, se obtiene un concepto de APROBACION para la alternativa

propuesta.

También se evalud el nivel de conocimiento del alfabeto Nasa Yuwe de los participantes
obteniendo los resultados individuales de la Tabla 15. En promedio se obtuvo un puntaje
de 3,8, el cual segun la herramienta de medicion clasifica como ALTO dicho nivel lo cual
aumenta la validez de los resultados de aprobacién conseguidos con la herramienta de

entrada de texto.
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NOMBRE PUNTAJE CONCEPTO
Adonias Perdomo 3 Buenas
Fernando Uino Cuctia 4 Parcialmente
buenas
llde Cruces Choclie 3 Parcialmente
buenas
NOMBRE PUNTAJE CONCEPTO
Tulio Rojas Curieux 5 Muy buenas
Rocio Nieves Oviedo 4 Muy buenas
Danle_l Felipe Campo 4 Muy buenas
Palacios

Tabla 15. Nivel de conocimiento del alfabeto Nasa Yuwe

Posteriormente se analizaron las impresiones de los participantes con respecto al disefio
y la ejecuciéon de las pruebas los cuales se consignan en la Tabla 16. En promedio se
observé una puntuacién de 3,9 que muestra un nivel de satisfaccién clasificado como
BUENO en cuanto al disefio y ejecucion de las pruebas.

NOMBRE PUNTAJE CONCEPTO
Adonias Perdomo 3.5 Buenas
Fernando Uino Cuctia 3 Parcialmente
buenas
llde Cruces Chocue 3 Parcialmente
buenas
NOMBRE PUNTAJE CONCEPTO
Tulio Rojas Curieux 5 Muy buenas
Rocio Nieves Oviedo 4.5 Buenas
Danle_l Felipe Campo 45 Buenas
Palacios

Tabla 16. Nivel de satisfaccion del disefio y ejecucidn de las pruebas

4.3 Otras experiencias de uso de la alternativa propuesta

La evaluacién de la alternativa propuesta por parte de los grupos focales permitié verificar
su aporte a la produccién de textos en nasa yuwe. Sin embargo, debido a que los
integrantes de la comunidad provenian de diferentes resguardos, fue imposible coordinar
nuevas sesiones de trabajo. Para aliviar esta situacion, se decidié difundir el nuevo mapa
de teclado directamente con la comunidad, contando con la valiosa colaboracion del
profesor lingliista Tulio Rojas Curieux quien presidia las reuniones. A continuacién se
describen las experiencias desarrolladas con la comunidad.
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4.3.1 Resguardo de Caldono — Cauca

En esta reunion participaron aproximadamente 120 maestros de la comunidad, de los
cuales aproximadamente el 50 por ciento son hablantes del nasa yuwe. Todos los
maestros expresaron su aprobacion hacia la alternativa propuesta, ya que les permitia
escribir texto en nasa yuwe usando el mapa de teclado sin necesidad de usar
aplicaciones especificas.

Varios de los docentes que traian consigo sus computadores portatiles instalaron el mapa
de teclado y empezaron a usarlo, tomando ellos la responsabilidad de difundir el mapa de
teclado entre los miembros de la comunidad. Desafortunadamente no se cuenta con
registro fotografico de esta reunion, pero se logro realizar una relatoria con el profesor
Tulio Rojas en la cual explica el sentido y los resultados de la reunion. Esta se encuentra
como anexo digital en el Anexo 17. Relatoria visita comunidad Nasa del Resguardo de
Caldono.

4.3.2 Resguardo de San José - Cauca

La Figura 53 muestra una foto (tomada por el profesor Tulio Rojas) de la reunién
desarrollada en el resguardo de San José en la cual se presentd el mapa de teclado para
nasa yuwe. Se puede apreciar un computador portétil (de un maestro de la comunidad)
en cual se encuentra instalado el mapa de teclado, y se esta elaborando un texto en nasa
yuwe usando Microsoft Word. Las demas fotos se encuentran en el Anexo 18. Fotos
presentacion del mapa en el resguardo San José.

Figura 53. Presentacion de la herramienta ante la comunidad
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Es importante sefialar que para el momento en que se realizé esta reunién aun no se
contaba con el apoyo del corrector ortografico pues no se habia elaborado aun el
diccionario. Por tal razén todas las palabras aparecen resaltadas como errores pues se
estaba usando el diccionario espafiol estandar (Ver Figura 54).

Figura 54. Texto en nasa yuwe

Durante esta reunion, surgié la inquietud por parte de los jévenes de la comunidad,
quienes manifestaron que seria bueno contar con el mismo mapa de teclado en sus
teléfonos celulares (smartphones). En la Figura 55 se puede observar un joven, que luego
de ver el mapa de teclado en funcionamiento en un computador portatil, trata de hacer lo
mismo en su teléfono.

Figura 55. Uso de la herramienta por integrantes de la comunidad

Esta inquietud de los jovenes abre un nuevo espacio de trabajo, ya que gran cantidad de
dispositivos méviles no tienen la limitaciébn de contar con un teclado tipo QWERTY vy se
puede usar una estrategia diferente para permitir la entrada de texto en nasa yuwe. En
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este caso, seria conveniente estudiar el uso de nuevos mapas para el teclado virtual del
dispositivo, junto con herramientas de texto predictivo.

CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo permitid configurar una alternativa para la entrada de
caracteres del nasa yuwe mediante teclados tipo QWERTY. La alternativa propuesta no
solamente se limita a la produccién de materiales tipo texto, sino que por medio del mapa
de teclado obtenido es posible crear otro tipo de documentos como presentaciones, hojas
de calculo, y puede ser usado en las demas tareas de usuario como crear y renombrar
carpetas y archivos, ingresar texto en nasa yuwe en los navegadores web y enviar y
recibir correos electrénicos, tomar notas, entre otros.

De otro lado, la adaptacion de una herramienta de cédigo abierto y libre distribucion para
la elaboracion de materiales tipo texto en nasa yuwe, ofrece una alternativa que promueve
el uso de la lengua mas alla del limitado dmbito oral, sin tener la necesidad de adquirir
soluciones pagas que no tienen diferencias significativas con las aplicaciones libres. De
esta forma, usando herramientas libres se promueve el desarrollo integral de la
comunidad nasa cuya identidad es amenazada por la imposicion de herramientas o
soluciones que desconocen sus particularidades.

Para no desconocer la dinamica de trabajo actual de muchos integrantes de la comunidad
nasa, se logro adaptar el procesador de texto Microsoft Word. Gracias al mapa de teclado
se puede crear textos en nasa yuwe sin restricciones, y mediante el corrector ortografico
para nasa yuwe se obtiene una ayuda adicional para la produccidon de materiales tipo
texto.

El trabajo realizado con los grupos focales y con la comunidad permitié6 comprobar que la
alternativa propuesta cuenta con un gran potencial para permitir la revitalizacion del nasa
yuwe dentro de la comunidad, al contar con un mecanismo de entrada de caracteres igual
a cualquier otro idioma como el espafol o el inglés. La solucién propuesta no se
encuentra limitada a un solo sistema operativo 0 una sola aplicacién, lo cual ha permitido
gue la comunidad reciba el mapa de teclado con gran expectativa. El éxito de esta
alternativa depende ahora de los maestros de la comunidad, quienes han tomado la
iniciativa de usar y difundir el mapa de teclado de forma que se tenga un impacto mayor
que sélo podré ser medido en el futuro.

A partir de la experiencia obtenida, se pudo comprobar junto con los integrantes de la
comunidad la consideracion que se habia realizado al seleccionar el mapa de teclado
junto con las pegatinas de texto, segun la cual el aprendizaje del nuevo mapa de teclado
no es natural y requiere un proceso de adaptacion similar al proceso de aprendizaje en
mecanografia para dominar un teclado QWERTY.

El desarrollo del presente proyecto permitio realizar un acercamiento superficial al mundo
y la cultura nasa. En este mundo, elementos que para los occidentales se consideran
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triviales y se toman como un hecho (como la misma distribucion del teclado espafiol
latinoamericano), y metaforas (como un archivo o carpeta, una ventana, el ratén) no
tienen mayor sentido para los nasa, que tienen una base cultural distinta y que incluso
pueden verlos como una amenaza a su identidad y sus saberes ancestrales.

RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

La experiencia desarrollada con los integrantes de la comunidad nasa mostro6 el potencial
de uso de la alternativa propuesta. En este sentido, se hizo evidente la necesidad de
contar con alguna alternativa de ingreso de caracteres en dispositivos mdviles,
especialmente en sistemas operativos Android. La creacién de esta alternativa seria un
paso adicional que permita aumentar las posibilidades de comunicacion de los miembros
de la comunidad nasa por medio de dispositivos telefénicos inteligentes y tabletas.

Es importante también que los miembros de la comunidad nasa puedan tener una
herramienta procesadora de texto cuya interfaz se encuentre traducida en nasa yuwe,
esto debido a que siempre estaran obligados a emplear otro idioma diferente al suyo
como espafiol o inglés para poder darle un buen manejo a este tipo de herramientas. No
obstante, este trabajo requiere estudios mas profundos en el &rea de Interaccion Humano-
Computador, ya que la cosmovisién de la comunidad nasa juega un papel importante en
cuanto a colores y simbolos que pueden ser manejados en este aspecto, ademas existen
objetos, acciones o verbos que aun no se han definido en el diccionario nasa yuwe.

Como apoyo a la preservacion y fortalecimiento de la identidad cultural de la comunidad
nasa, se pueden gestionar desarrollos orientados a obtener teclados que incluyan de
fabrica los caracteres del nasa yuwe, ya que con el uso las etiquetas tienden a borrarse o
a despegarse del teclado fisico. En la experiencia del grupo de trabajo, se ha encontrado
que con un uso promedio del teclado, es necesario cambiar las etiquetas adhesivas cada
dos o tres meses, aproximadamente.
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