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Resumen

En este articulo se presenta el diseio completo y la evaluacién de un sistema cuentacuentos digital destinado a nifios de entre 4y 6
afos en Latinoamérica. Este sistema estd basado en inteligencia artificial generativa. Se realizaron pruebas que abarcaron el
funcionamiento del sistema, la diversidad de contenidos, los tiempos de generacién, la evaluacién de voz, entonacién, velocidad y
calidad de pronunciacién. Los resultados confirman que el sistema funciona correctamente y es intuitivo. Las historias generadas
muestran un alto grado de diversidad, ya que, al calcular los indices de Jaccard, el valor mdximo encontrado fue de 0,2 en las
evaluaciones de treinta cuentos analizados. Como era de esperarse, los tiempos de generacién aumentan conforme se incrementa la
longitud de los cuentos. Se identificé que la voz que mejor se adapta para contar los cuentos es Onyx de la TTS de OpenAL Sin
embargo, se observaron errores de pronunciacién en todas las voces del modelo TTS. De acuerdo con el andlisis realizado, el sistema
crea historias diferentes, que promueven valores en los nifios de habla hispana, fomentando la importancia de la inclusién de
personas con discapacidad. Cabe destacar que en ningtincuento se encontrd contenido no apto para nifios.

Palabras clave: ChatGPT, cuenta cuentos, discapacidad, IA generativa, inclusién.

Abstract

This article presents the comprehensive design and evaluation of a digital storytelling system tailored for Latin American children
aged 4 to 6, leveraging generative artificial intelligence. Tests were conducted to assess the system’s functionality, content diversity,
generation times, and voice quality, including intonation, speed, and pronunciation. The results substantiate the system’s
operational efficacy and user-friendly interface. The stories generated demostrate substantial diversity, as indicated by Jaccard indices
calculations, which reveal a maximum value of 0.2 derived from evaluating 30 distinct stories. As expected, there was a proportional
increase in story generation times relative to their length. ’Onyx’” from OpenAl’s text-to-speech (T'TS) was identified as the most
appropriate voice for storytelling. Nonetheless, pronunciation inaccuracies were observed across all tested TTS model voices. The
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analysis demonstrated that the system generates a variety of stories that foster value formation in Spanish-speaking children, thereby
promoting the importance of including individuals with disabilities. Notably, all content within the stories was found to be suitable
for children, with no inappropriate material detected in any of the narratives.

Keywords: External store, Weapon Carriage, Static Structural Analysis, Sub-modelling, Modal Analysis, Buckling Analysis,

Design Optimization.
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1. Introduccidn

La inteligencia artificial generativa (IAG) presenta un avance significativo en el campo de la inteligencia
artificial (IA), siendo capaz de producir una amplia gama de contenidos, como textos, imagenes, cddigo fuente
para distintos lenguajes de programacion, disefio de escenarios, argumentos legales y videos de alta definicion,
entre otros.

Para la generacién automdtica de textos, actualmente se usan modelos de lenguaje de gran tamafo (large
language models, LLM), los cuales producen documentos inéditos, basados en una gran cantidad de texto
extraido de internet. Estas creaciones son posibles gracias a las arquitecturas modernas de aprendizaje por
refuerzo con retroalimentacion humanay de aprendizaje profundo [1] y, en particular, a los transformadores.

ChatGPT ha emergido como una poderosa herramienta en diversos dmbitos, como educacidn,
mercadotecnia, finanzas, servicio al cliente, entre otros. En el drea educativa, la aplicacién de la inteligencia
artificial generativa de textos ha aumentado considerablemente a nivel mundial en la era digital [2], ya que
puede apoyar en la comprensién de conceptos al explicarlos en términos més sencillos, en la resolucién de
ejercicios al demostrar una variedad de enfoques, y en el desarrollo de habilidades de lectura y comprension de
textos en los alumnos de los primeros afos escolares, entre muchas otras aplicaciones.

Esta nueva tecnologia impulsa la transicién hacia una educacién mas inmersiva, dindmica, participativa e
inclusiva, destacando la importancia de los docentes y estudiantes como agentes de cambio en esta
transformacion [3]. En el futuro, la integracion de sistemas como ChatGPT en la educacién deberfa impulsar
el desarrollo de las capacidades humanas, al mismo tiempo que contribuya positivamente a la reduccién de las
desigualdades y fomente los valores fundamentales.

Una excelente manera de fomentar estos valores es a través de la narracién de cuentos a nifos, pues esta
actividad facilita la comprension del mundo, estimula la imaginacién y promueve la resolucién de conflictos.
Incluso, tiene el poder de transmitir mensajes importantes, ampliar horizontes y fomentar la participaciéon
activa en el entorno, asi como promover habilidades de comunicacién, debate o interpretacién [4].

Como herramienta educativa, la narracién de cuentos resulta eficaz en el proceso de ensenanza y aprendizaje
al hacer que la adquisicién de conocimientos sea divertida. Si bien, la narracién de cuentos ayuda a generar
reflexiones y considerar las moralejas; es un proceso que se necesita enfatizar desde una edad temprana, para
estimular adecuadamente el desarrollo cognitivo ¢ intelectual del nifo [4].

Por lo tanto, es importante enriquecer la experiencia de contar cuentos con valores humanos desde una edad
temprana. Es por ello por lo que el sistema propuesto en este articulo, estd dirigido a nifios entre 4 y 6 afos,
porque es una etapa en la cual los nifos comienzan a familiarizarse con el texto escrito.

La orientacién del sistema hacia la educacion inclusiva responde a la creciente importancia que se ha dado en
las ultimas décadas en la eliminacién de la discriminacién hacia los grupos més vulnerables. La intencién es
contribuir a la disminucién de esta problematica, especificamente en México, donde la implementacién de la
educacién inclusiva es escasa. Segtin informes de la OCDE (2019), México se encuentra entre los paises con
menor nivel de inclusién educativa: solo el 2,85 % de los alumnos con discapacidad reciben educacién, a pesar
de que aproximadamente el 15 % de la poblacién estudiantil presenta alguna discapacidad [5]. Ademads, segin
el Banco Mundial, en 2021, aproximadamente hay 85 millones de personas con algin tipo de discapacidad en
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América Latina y el Caribe [6], y se ha observado pocos avances en la mejora de los programas de empleo,
educacién y servicios de salud para las personas con discapacidad.

En este articulo se muestra el disefio y la implementacién de un sistema basado en inteligencia artificial
generativa —en especifico, ChatGPT, junto con otras tecnologias— para la creacién automadtica de cuentos
dirigidos a nifios de habla hispana. Los dos objetivos principales del sistema son los siguientes: a) inculcar en la
nifiez los valores de respeto, tolerancia y empatia hacia personas con discapacidad a través de historias, b)
promover las habilidades de lectura y comprensién en nifios de habla hispana.

Las principales contribuciones de este articulo son las siguientes:

1. Se propone una alternativa para abordar el desafio de fomentar la inclusién de personas con
discapacidades en América Latina, mediante una solucién tecnoldgica del estado del arte.

2. Se presenta el disefio completo de un sistema de software basado en IAG orientado a generar y contar
historias para nifas y nifios de habla hispana.

3. Se muestra el disefio de un prompt especialmente disefado para generar distintos cuentos que
promueven valores de empatia y respeto hacia personas con discapacidad.

4. Se realiza una evaluaciéon del sistema en cuanto a la diversidad de historias generadas, asi como
entonacion, velocidad y calidad de pronunciacién en las narrativas de los cuentos.

5. Se proporciona publicamente el cédigo fuente completo del sistema y también los archivos
complementarios para fines no comerciales a través de un repositorio de github [7].

1.1. Revisién de literatura

Se llevé a cabo una revisidn exhaustiva de la literatura utilizando las bases de datos electrénicas: IEEE
Explore, Science Direct y Scopus. Los idiomas de los articulos buscados fueron inglés y espanol. Se
restringieron los resultados a articulos de revista, libros y articulos de conferencia publicados entre los anos
2021 y 2024. Esta seleccion de fechas se basé en el hecho de que la inteligencia artificial generativa de texto se
hizo accesible para el publico a nivel mundial en 2021. En total se recolectaron 91 documentos, de los cuales 85
son articulos, 5 son libros y 1 es un manual.

Las busquedas se realizaron usando las palabras claves y operadores légicos mostrados a continuacion:

e "inclusiveness AND AI AND education”,

o "disabilitcy AND AI AND education”,

o "storytelling AND inclusiveness AND education”, y
o "apps AND inclusiveness AND AI"

El andlisis de las fuentes obtenidas de bases de datos reconocidas, revela que Scopus contribuyé con 18
documentos, ACM Digital Libray con 4, ScienceDirect con 47 e IEEE Explore con 4 documentos. Se
descartaron los articulos que no tenfan relacién directa con el presente articulo, quedando solamente 23
articulos.

La revisién del estado del arte se centré en cuatro categorias fundamentales que fueron identificadas como
objeto de investigacién:

La aplicacién de cuentos digitales en el desarrollo infantil.
La aplicacién de la inteligencia artificial en la creatividad.
El impacto de cuentos digitales en el desarrollo infantil, y
Su potencial para promover la educacién inclusiva.

1.1.1. Cuentos digitales en el desarrollo infantil
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La importancia y el impacto significativo que los cuentos digitales tienen en el desarrollo infantil han sido
resaltadas por varios autores. Una historia se define como una serie de oraciones que describen eventos o
experiencias, generalmente relacionadas con actores principales [8].

A través de los cuentos se destacan temas como la compasion, la solidaridad y la empatia. Ademis de lo
mencionado anteriormente, Juppi sefiala que un cuento digital incorpora elementos tales como texto, musica,
efectos de audio o voz grabada del autor, y sugiere que la duracién de la historia digital dure aproximadamente
entre 2 y 4 minutos [9]. Este mismo autor aclara que las narraciones digitales, a menudo, buscan empoderar a
las personas; aumentando su crecimiento personal, el control de su propia vida y la capacidad de actuar como
un ciudadano consiente. Este empoderamiento se logra gracias a la habilidad técnica y creativa de expresién y
comunicacion que caracteriza a las narraciones digitales. Finalmente, Juppi sugiere que las instituciones
educativas de diferentes niveles académicos aprovechen la narracién digital como herramienta para fomentar la
educacién inclusiva, la empatia, el respeto, el compromiso civico, y la participacién democratica.

El estudio de la influencia de los cuentos digitales en nifios ha sido objeto de estudios previos. Bratitsis y
Ziannas exploraron el desarrollo de la empatia social en nifios mayores de 6 anos mediante la narracién digital
interactiva del cuento “El pollito triste”, desarrollada en el entorno de programacion Scratch [8]. En el estudio
participaron 25 ninos de sexto grado de educacién infantil, quienes leyeron el cuento y participaron en
actividades interactivas disenadas para observar sus reacciones emocionales. Los resultados fueron positivos,
evidenciando el interés y la sensibilidad hacia el personaje principal, asi como su comprension de la empatia y
su aplicacién en situaciones cotidianas. Este estudio demostré que las historias digitales facilitan la
comprensién de valores inclusivos y la empatia entre los ninos.

Por otra parte, Tseng et al. desarrollaron una herramienta llamada PlushPal que permite convertir juguetes
de peluche en objetos digitales interactivos usando técnicas de aprendizaje automadtico. PlushPal permite a los
nifios hacer que sus peluches digitalizados reconozcan gestos y emitan sonidos personalizados [10]. Ademis,
combina técnicas de narracién de cuentos para dar vida a los mufecos, agregindoles habilidades, lo que
permite a los nifios conectar con recuerdos positivos y experiencias previas.

1.1.2. Inteligencia artificial generativa y su apoyo en la creatividad

La creatividad puede definirse como la capacidad de crear algo nuevo, tnico y ttil [11]. Actualmente, esta
capacidad puede ser apoyada por sistemas de IAG. Por ejemplo, Haase y Hanel argumentan que los chatbots, al
contar con una amplia base de datos, pueden realizar una recombinacién de ideas para generar contenido con
niveles similares de creatividad, en especial en el nivel de la creatividad cotidiana [11].

Por otro lado, Li considera que la IA es una herramienta valiosa para los escritores humanos al potenciar
ideas cada vez mds complejas, con capacidad de expandirse y divergir [12]. Ademds, prevé que una futura
colaboracién entre la IA y los humanos sera participativa, dindmica e interactiva. Por su parte, Habib et al.
evaltan la creatividad en sistemas de IAG en el contexto educativo; analizando la flexibilidad, la elaboraciéon y
originalidad de las respuestas mediante pruebas de aceptacion del usuario [1]. En [13] se destaca la mejora en el
pensamiento divergente y la oferta de diferentes perspectivas. También se enfatiza que una integracién
cuidadosa de la IAG en la educacién creativa, promueve una relacién simbidtica entre la creatividad humanay
la TA. Li coincide en esta idea, sugiriendo que el uso ético de ChatGPT podria fomentar la inclusién y la
diversidad en la educacién [12].

1.1.3. Inteligencia artificial en el desarrollo infantil

En una investigacion reciente, Kalantari et al. [14] estudiaron el impacto de la IA en la educacion infantil.
En este estudio se llevé a cabo un anélisis cualitativo exploratorio en el que participaron nifios de entre 6y 7
afos, junto con sus padres, para evaluar una aplicacién de software llamada "Kids Story Builder". Los resultados
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del estudio revelaron que la tecnologia refuerza la comprensién y vinculo de los nifios con ellos mismos y sus
familias, promoviendo incluso el pensamiento narrativo durante la creacién de historias.

Jiahong y Yang [15] presentan los resultados de una revisién exploratoria que evalda, sintetiza y expone la
literatura més reciente sobre la IA en la educacién infantil temprana. Sin embargo, el estudio aborda de manera
superficial como se utiliza la IA en estos contextos.

1.1.4. Inteligencia artificial para desarrollar una educacién inclusiva

Las tecnologfas de inteligencia artificial (IA) y las nuevas herramientas tecnolégicas estén dejando una huella
significativa en la sociedad y se estdn integrando cada vez mds en el 4mbito educativo [16]. Por esta razon,
varios autores sugieren que es crucial poner en marcha estas herramientas de manera adecuada en la educacién.
Aunque en la literatura revisada no se encontraron implementaciones especificas de la IA Generativa (IAG) en
la educacién inclusiva, se observo la existencia de gufas, consejos y recomendaciones destinadas a garantizar un
impacto positivo.

Estas tecnologias tienen el potencial de transformar la educacién al modificar las experiencias de los alumnos
tanto dentro como fuera de las aulas [16]. Yu [17] destaca que la esencia educativa de ChatGPT radica en
facilitar el acceso al conocimiento, crear contenido y promover la inclusién educativa. Ademis, resalta que la
gestion ética, la transparencia y la responsabilidad son desafios importantes planteados por la IA en el 4mbito
educativo. ChatGPT no solo debe mejorar las capacidades humanas, sino también contribuir de manera ética,
guiando hacia una educacién mas inmersiva, dindmica, participativa e inclusiva.

Liy Lan [18] coinciden con Salas-Pilco et al. [16] y proporcionan una guia para una adopcién adecuada de
la tecnologia, enfatizando la necesidad de promover la inclusién social.

2. Materiales y métodos

El sistema basado en IAG para generar cuentos con contenido que promueven la inclusién de personas con
discapacidad, fue disefiado y desarrollado con base en la metodologia Kanban, la cual permitié una entrega
continua de tareas, ya que se pudo visualizar el progreso en las diferentes secciones y mantener un seguimiento
de las tareas pendientes. Esta metodologia fue elegida debido a su enfoque de entrega continua, donde el
equipo trabaja en las tareas segiin van surgiendo, sin roles especificos asignados. Cualquier miembro del equipo
tom¢6 nuevas tareas de la lista segin sea necesario. Ademas, se utilizd una combinacién de tecnologias
modernas para garantizar su robustez y eficiencia.

Como lenguaje de programacién se usé TypeScript, debido a su capacidad para crear aplicaciones web
robustas. Typescript puede compilar su cédigo a JavaScript y ejecutarse en cualquier navegador, plataforma o
sistema operativo [19].

Ademas de su potencial técnico, TypeScript es un lenguaje de programacién de cédigo abierto que amplia la
sintaxis de JavaScript, garantizando la compatibilidad con los navegadores, servidores y sistemas operativos.
Esta eleccién de la tecnologia se vio respaldada por la facilidad de integracién con Angular y otras bibliotecas,
lo que facilit el desarrollo y la escalabilidad de la aplicacién [20].

En complemento con Typescript, se utilizé el framework Angular para la generacién de las interfaces de
usuario del sistema. Entre las ventajas de Angular se destaca su eficiente manejo del DOM (Document Object
Model) y su capacidad para crear aplicaciones web escalables con Typescript. Ademds, Angular es conocido por
su facilidad de aprendizaje y su capacidad para aumentar la productividad del desarrollo, lo que lo convirti6 en
una eleccién natural para este proyecto.

Se integré ChatGPT en la aplicacién para implementar la funcionalidad de generacién de cuentos. Es un
colaborador creativo debido a su capacidad para generar ideas, dar forma a los personajes y crear lineas
argumentales para las historias. ChatGPT ha sido utilizado con éxito en el campo de la narracién interactiva y
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los juegos, permitiendo a los usuarios participar en la creacién de experiencias narrativas dindmicas y
personalizadas, donde la forma de la trama se ajusta a los gustos y experiencias del usuario. Ademis, tiene la
capacidad de enriquecer cuentos o poemas con una variada seleccién de palabras realistas, emociones y
personajes [21]. Estas caracteristicas lo hacen muy util y atractivo para la generacion de cuentos con contenido
inclusivo para las personas con discapacidad.

En la implementacién de la aplicacidn, se consideraron tres etapas: el desarrollo de interfaces de usuario, la
generacion del prompt para el modelo y la implementacién de la API de OpenAl La arquitectura general del
sistema desarrollado se resume de manera grafica en la Figura 1.
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Arquitectura del sistema
2.1. Disefio de la estructura del prompt

Los LLM son entrenados con una gran cantidad de informacién, superando lo que una sola persona
promedio puede leer en toda su vida. Esta basta cantidad de informacién hace posible que los LLM puedan
generar textos practicamente de cualquier tema que se les solicite. Sin embargo, el contar con instrucciones
precisas resulta esencial en el proceso creativo [22], lo anterior es debido a que la calidad de las respuestas que
genera ChatGPT dependen en gran medida de las solicitudes (llamadas prompts, o promotores de respuestas)
que se le realizan, es responsabilidad del usuario redactar cuidadosamente los estimuladores de respuestas que
generen contenido util.

En la primera etapa del desarrollo del sistema, se reconocié la importancia de contar con una estructura
general de un prompt adecuado que orientard al sistema hacia la generacién de resultados coherentes,
relevantes, precisos y adecuados para ninos de habla hispana. Con este fin, se definieron tres elementos
fundamentales de dicha estructura que el usuario puede personalizar, para garantizar una generacion efectiva
de cuentos. Estos son los siguientes:

1. Tipo de cuento: Se refiere a la extensién del cuento, es decir, el nimero de palabras que contiene.
Nos basamos en la clasificacién mostrada en [23], donde se mencionan que los tres tipos de cuentos
infantiles son: microcuento, cuento flash y cuento corto; los cuales constan aproximadamente de 300,
750y 2000 palabras, respectivamente.

2. Personajes: Este elemento de la estructura del prompt disefiado, hace referencia a las caracteristicas
fisicas y de personalidad de cada uno de los personajes que aparecen en los cuentos. Inicialmente, estos
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personajes fueron sugeridos por ChatGPT; posteriormente se seleccionaron a los que consideraron
apropiados para el objetivo del sistema: inculcar en la nifiez los valores de respeto, tolerancia y empatia
hacia las personas con discapacidad. Debido a la extensién de los cuentos, se decidié que cada historia
puede tener un méximo de tres personajes.

3. Tema: Se trata del contexto o tema en el que se desarrollard la historia. Estos temas estdn centrados en
fortalecer los valores éticos y de inclusion, como el respeto, la tolerancia y cuidado del medioambiente.
Debido a que el sistema esta disefiado para nifios, y que los cuentos son distintos unos a otros en cada
solicitud de generacion de historia, se decidié incluir una cantidad méxima de cuatro temas.

En el bloque 4 de la Figura 1, se genera el prompt correspondiente a partir de los parametros seleccionados
por el usuario, el cual guiard al modelo para obtener resultados precisos y adecuados para los nifios. La
estructura propuesta incluye el rol que debe adoptar ChatGPT para generar las historias, asi como las
instrucciones precisas sobre el formato en que debe devolver la respuesta. Esta estructura se muestra en la
Figura 2. En dicha figura, los pardmetros mostrados entre signos de llave como {tipo_de_cuento},
{nimero_de_palabras}, etc., son sustituidos por valores especificos que el usuario (nifio o nina) elija. Esto
Ademas, se puntualizaron las caracteristicas de los cuentos para obtener los resultados esperados. Las
observaciones fueron las siguientes:

1. Definiciéon del cuentacuentos. Se establece que el modelo es un cuentacuentos que inculca valores a
personas con discapacidad.

2. Formato de respuesta. Se indica que la respuesta debe ser en formato JSON y se define su estructura.
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Erez un cusntacusntoa creativo gue inculca waleres oo suz cuentos para niflos de
latigoasdrica, los cueBted don Jdivertidod & JAleFdAnteas , ¥ & Veced =ldteriodoes.

La respussta debs ser en forsato JS0N con 1la migulsnts sstructura:

{
‘titule ': strimg,
‘perecnajes’: [noabrs del pesreonajsl].
‘contenida’®: string

}

Crea un cuento de {tipo_de_cuento} con {ndaero_de_palabras} palabras sobre el teza
{teza_a_tratar}, en el gque participen los sigulentes persopajes:

- {noabre_del _persccaje_unc}l, un {ocuvpacidn_del _perscnaje_unc} de maciomalidad
{nacionalidad _dal_perzenajs_uno} con laz sigulentez caracteristicas fisicas:
{caractericticas_flsicas_del_personaje_uno}.

La personalidad de {nozbre_del_personaje_uno} es {personalidad_del_persomaje_uno}.

= {naabre_del _personajs _des), un {ecupacliin_del_personaje_des) de naclonslidsd
{nacionalidad _del_personaje_dos} con las siguientes caracteristicas fisicas:
{ecaracteristican_finican_dal_personaje_dos),

La parsonalidsd de {nozbre_del _perscnaje_dea} es {persconallidad del_parsonaje_dos).

= {nozbre_del _persccaje_tres}, un {ocupacidn_del_percomaje_tres} de macioccalidad
{nacionalidad _del_perzenajs_tres} comn laz sigulentes carasteristicas fisicas:
{earactaristican _fislcas_del_parsonaje_traa).

La personalidad de {noabre_del_personaje_tres} =o

{psrsenalidad _del_perzonajs_tres}.

Consideraciones para el cuento:

= E1 cuento debe mer original, por favor, esfuérzate en ques no =ze repitan los
cuantod .

= &1 bay pereonmajes con alguna discapacidad, aceglrate de que sean

loz protagonistas. Enfoca la atencién en elles para qus la traszsa del cusnteo
racalte ol walor de {teza_a_tratar} hacia los personajes con discapacidad.

= Evita colocar en el cusnto la descripciébo fisica y de personalidad de los
perscnajes ,solo cenciona iaplicitazente cual #d la discapacidad del parsconaje,
g1 asi la tuvieraa.

= El contexzto sn el que se desarrollan loa pearsonsjes debs zer acbientado ean la
nacionalidad del protagomista o los protagonistas, ya cean lugares turlsticos.
pusblos, costusbres, cultura, ideologias. econozia, etc. Debes zer especifico en
@l lugar en el que sSe encuentran, puedes dencclonar nozbre de los lugares.

= Poedes elegir el estilo marrativo entre condloge, marracién en cegunda persona,
narracién eplatolar, narracién cozo testigo, marracidm oaniscients ,ete. adezda de
cazbiar la atzbdsfera, el acbiente ¥ @l sizboligao; la idea es crear um cuento
ariginal , erestive y Gnice o inédite qus inculque walorsas a les nifios.

= Ea4 laportante que loa cuentos no dean repetidos en cada uaa de las iteracicnas
que oo realicen, debes de cacbiar el cootexzto, azbiente . ol mozbre del cuento, su
tracth ¥ la forysza de narracién.

- Es izportante que el cuento deje uon zemsaje o izpacto sobre los valores. Este
sansajs po debe ser ezplieita san el cusnte, dabe ser tratade cen una intanclidn
didsetica (el nifio debe ser capaz de coaprender el =encaje o valores a lo large
del desarrolle del cuentol.

Figura 2.

Prompt para la generacion de cuentos
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3. Creacidn del cuento. Se instruye al sistema para crear un cuento utilizando los pardmetros entre llaves,
que seran reemplazados por los valores elegidos por el usuario.

4. Consideraciones para el cuento. En esta seccidn se indica que el cuento debe ser original y centrarse en
personajes con alguna discapacidad, quienes serdn los protagonistas. El objetivo es reflejar las dificultades y
conflictos que estas personas enfrentan en la vida real y como, a través de valores, se pueden superar las barreras
y desafios diarios. Para asegurar que el contexto en el que se desenvuelven los personajes sea realista y auténtico,
se solicitd que el escenario del cuento incluya lugares, ideas, costumbres o historias relacionadas con la
nacionalidad de los personajes, especificamente de paises de Latinoamérica y el Caribe.

2.2. Conexién con ChatGPT

La tercera fase implica la integracién de la API de OpenAl en el sistema desarrollado. Esta API proporciona
una amplia gama de servicios para el procesamiento del lenguaje natural, sintesis de habla, generacién de texto
y otras funcionalidades no relevantes para los propdsitos del sistema propuesto.

Para acceder a los servicios de OpenAl, se requiere de una autenticacién mediante una clave API
proporcionada por la plataforma (ver bloque 5 de la Figura 1). Es importante tener en cuenta que el uso de esta
API esta sujeto a tarifas, dependiendo del volumen y tipo de solicitudes realizadas.

Para la generacién de las historias se utilizé el modelo gpt-3.5-turbo (bloque 6 de la arquitectura mostrada
en Figura 1), usando la siguiente configuracion de pardmetros:

1. Mensaje. Este pardmetro acepta un arreglo de objetos mensaje, que pueden ser en el rol de sistema,
usuario o asistente, y su contenido [24]. Para el sistema desarrollado, el mensaje tiene la estructura
mostrada en la Figura 2.

2. Modelo. Se usé el modelo gpt-3.5-turbo-instruct.

3. Naumero de tokens. Este pardmetro define el limite méximo de tokens que el generador puede
producir en una sola solicitud. Para nuestro caso, se establecié el valor de 2048 tokens.

4. Temperatura. Este pardmetro controla el nivel de variabilidad y originalidad en el texto generado por
el modelo. Una temperatura més alta produce respuestas mas diversas y creativas, pero también aumenta
la probabilidad de obtener respuestas incoherentes o irrelevantes. Por lo tanto, se utilizé6 una
temperatura de 0.5 para la aplicacién.

El modelo devuelve el contenido generado en formato JSON. La respuesta obtenida es procesada por la
aplicacién, extrayendo los contenidos y mostrandolos en la interfaz de usuario (bloque 7 de la arquitectura). Lo
que el nifo visualiza es la historia generada en forma de texto, con las imagenes de los personajes que
intervienen en el cuento.

Ademas de mostrar el cuento en forma texto, el sistema desarrollado permite la narracién las historias
generadas mediante el uso de voces sintéticas. Esta funcionalidad se implementé debido a que los usuarios para
los que fue desarrollada la aplicacién son nifios en edad de aprender a leer. Para lograr esto, se us6 también la
API TTS (Text To Speech) de OpenAl (bloque 6A en Figura 1). Esta ultima permite elegir seis voces
integradas (aleacién, eco, fébula, énice, nova y brillo), las cuales pueden utilizarse para realizar narraciones en
varios idiomas, incluyendo el espafiol [25].

2.3. Medicidn de similitud entre cuentos

Una de las principales caracteristicas del sistema cuentacuentos es la capacidad de generar cuentos diferentes
en cada ejecucion. Para medir esta diversidad, se usé el indice de Jaccard.

El indice de Jaccard es una medida estadistica utilizada para comparar la similitud y la diversidad entre dos
conjuntos, se calcula como se muestra en la Ecuacién (1).
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|AN B

Donde A y B son los conjuntos a comparar; los valores de este indice estan entre 0 y 1, donde 0 indica

ninguna similitud entre los conjuntos y 1 indica que los conjuntos comparados son idénticos.
En el estudio de la similitud entre cuentos, se implementd un preprocesamiento que incluye las siguientes
ctapas:

e Transformaciéon de texto. Todos los caracteres se convirtieron a mintsculas para garantizar la
uniformidad en el andlisis.

e Limpieza de textos. Se ecliminaron todos los signos de puntuacién, nombres de personajes,
nacionalidades, niimeros y cualquier cardcter no alfabético. Ademds, se eliminaron los espacios extra
para mantener la coherencia del texto.

e Lematizacién. Este proceso implica la conversién de una palabra a su forma base o lema. Esta
transformacién permite que palabras diferentes, pero con significados similares, sean consideradas como
la misma entidad. En los cuentos generados, las distintas conjugaciones verbales se identifican como la
misma palabra base; se empleé la biblioteca spaCy, utilizando el modelo preentrenado denominado
es_core_news_md, disenado especificamente para el idioma espanol. Se aplicé el proceso de
lematizacién a todas las palabras del documento.

3. Resultados y discusion

Se realizé6 una prueba de funcionamiento del sistema para verificar la correcta generacién de cuentos.
Posteriormente, se midid la diversidad entre los contenidos generados, y se llevé a cabo un analisis de las voces
utilizadas en la produccién de los cuentos. La prueba del sistema de cuentacuentos se llevé a cabo en un
navegador web, utilizando una computadora con sistema operativo Windows 10.

3.1. Pruebas de funcionamiento

La prueba de funcionamiento del sistema consisti6 en ingresar los parametros elegidos por un usuario. Para
propésitos demostrativos, se presentan los siguientes:
1. Se selecciond un microcuento utilizando la interfaz mostrada en la Figura 3.

o a e
Tipa de cusnte Frrstarajes Tera o abardar

Tipa de uento

Microcuonta
i s pasaarsa,

Figura 3.

Interfaz de seleccién del tipo de cuento

2. Se eligieron tres personajes para el cuento: Andrés, Fernanda y Omar, esto se muestra en la Figura 4.
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L] o o
Tipa de cusnta Perinnzjei Tema o dherde

o Persenaes dal quentr:

Fernpndy, Amdnfs, Ompr

Efmr-da Fuada Diaga
Pescadai hazid pof ssidet e Fialoniedar
[ o | ek [ A | |
Figura 4.

Interfaz de seleccién de los personajes

3. Por tltimo, se opté por el tema de tolerancia, como se indica en la Figura 5.

-] L] o
Tipo du cuznta Perponajer Tema a nhordar
Tema a abordar:

Figura 5.

Interfaz de selecciéon del tema

Una vez establecidos los pardmetros, se generd el cuento mostrado en la Figura 6. Este proceso de generaciéon

del cuento tom¢é aproximadamente 4816 ms.
La Carrera del Lago

Fernanda Carlos : m-"lﬂﬂfﬂ‘l s
Packh con Bardets oty T

En ol pintoresca puehlo di Bados, Eoundos, &e colohinha 16 ginn conrem andal alrndedor ded
Laga Werde, Fernands ¥ Andrés decidlercn participar, emoclonsdos por lo ovenburs Corlos,
ol oG e i e eapinite aoemterero, lamkien ae wid dispuesto o espone coca
rincén fded camin. [Wrante 1o carrers, Andrds usd su deslresn v aplimismn para sorbenr
chsticulos, meentras Formandn, con su curlosidad ¥ salentis, seguin el ritma o la multitud,
guilmdome por s viirocicres ded spelo v los sefinhes visooles Ciaelos, Con su amerga
conliginan, nnimahn o amhos. liderando con ontusinema, £n wn bramd dificll dol recarrido,
un pents improsissde cesafloba o los corredgares, Andres, sin dudarls, exlendia su mano
dereche para oyudur o Fernoncs o croear, Carlos, ol atee lodo, s esperaba con um sanrisa
lisla ginta coaliniiar juntos Al egar & 1 sk, I0s i0s amigos [ueran recibides con splaiisas
Lo geite de Bofics colehns o salo s Begada, sing lamsien o union ¥ ol apaye que
demasiraron Ese din. todas aprendieron gue @ lolerancin y fa amislad pueden superor
cuplguier desafio, haciendo gue cods uro se sionls valorodo y respelado,

Figura 6.

Ejemplo de cuento generado

En la interfaz del sistema, el usuario puede reproducir el cuento seleccionando el botén de audio ubicado en
la esquina superior derecha. Este audio, generado por el modelo TTS-1-HD vy narrado con la voz de Aleacién
(Alloy), tiene una duracién de 1:01 minutos, y su proceso de creacién tomé un total de 10.79 segundos.
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3.2. Diversidad de contenidos generados

Para medir la diversidad de contenidos en los cuentos generados, es decir, que tan diferentes son las historias
que genera el sistema; se realizaron dos experimentos.

El primer experimento consistié en mantener invariables a los personajes, temas y tipos de cuentos,
solicitando al sistema que genere historias con esos parametros fijos. Aunque los cuentos generados mostraron
similitudes, en ninguna de las treinta ejecuciones se observaron historias idénticas (repetidas). Los contenidos
generados en esta prueba pueden ser consultados libremente en el repositorio publico de github.

La Figura 7 muestra un resumen de las palabras frecuentemente utilizadas en los titulos de los treinta
cuentos generados. Se observa que algunas palabras no fueron indicadas explicitamente en el prompt disefado,

pero siguen las instrucciones para crear historias interesantes.
otava rSL.ISLII"I"DS mantaﬁa

bosque #8Atantado

casgada, - jardin misterio

puente % C r e ‘t lago

ave ura tambus arcoiris
tdwadﬂerdlda aro gtadp rquu

encantadatas perdido

munda .  Mariposas ‘sjlenciorelo]
ejjde SON1d0oS  mindo

encanta

Figura7.
Nube de palabras de los titulos

Por otra parte, en los cuentos generados se usan palabras que promueven la tolerancia y la colaboracién,
como se observa en la nube de palabras dela Flgura 8, generada a partlr de los contemdos de los cuentos.

_I_ —l c :F"I C “‘ "-'—'-*-

e I I I l l I]l.-lf,'lr E
amlSta . L ':..-_II sccn-:lmug_
habilids dJ U &
m.—.r.sdbmlstermsu 11'—‘”°dlfer"er‘1f:':"la m§
6‘1 il antiguo.l.® i g
valentia : . ; i 11,1.5 15 ._1|

L. Explorar gular gi'.uﬂﬁl"" = Aprender I_-r'l:l '|[I|._‘-| ar HI'I.JI'.ZII

Figura 8.

Nube de palabras de los contenidos de los cuentos

Se calcularon todos los indices de Jaccard entre pares de cuentos, estos valores se representan gréficamente
en la Figura 9. Se observa que las historias tienen poca similitud entre ellas, ya que el valor maximo del indice
de Jaccard fue de 0.2137, alcanzado por los microcuentos 23 y 29 que se encuentran en el repositorio indicado
anteriormente.

El segundo experimento consistié en generar historias eligiendo aleatoriamente los personajes, temas y tipos
de cuentos. Después de generar mas de treinta cuentos, se observé una gran variedad en las historias, todas ellas
alineadas con las instrucciones del prompt disefiado. La Figura 10 muestra graficamente todos los indices de
Jaccard entre los cuentos. El promedio de los indices de Jaccard fue de 0.0359 con una desviacién estandar de
0.0427. El valor maximo encontrado fue de 0.2.

Al revisar los cuentos generados, se noté que cada uno de ellos contiene un mensaje que fortalece valores y
respeto hacia los personajes de la historia que tienen algin tipo de discapacidad.
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D200
0TS
PR 1]
0125
0ALa
0ars
0.as0

0025

0aco

Figura 9.

Indices de Jaccard entre cuentos con personajes, tipo y tema fijos

4 T1D131E1922252&

-0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
Figura 10.

Indices de Jaccard entre cuentos con tipo, personajes y temas elegidos aleatoriamente

10
13
16
19
22
25
28

3.3. Analisis de las voces en la reproduccion de cuentos

Para comparar las diversas voces proporcionadas por OpenAl, result esencial analizar el tiempo de
generacion del cuento, el tono de voz, la variacién de entonacion, la velocidad del habla y la claridad de
pronunciacién. El objetivo principal fue seleccionar la voz mds adecuada para garantizar una experiencia
auditiva clara, natural y emocionalmente atractiva para el publico infantil.

3.3.1. Tiempos de generacién

Se solicitd al sistema la generacién de treinta cuentos, en los cuales se eligieron aleatoriamente el tipo, los
personajes y los temas para cada historia. En cada solicitud, se midi6 el tiempo en que ChatGPT tarda en
generar el archivo de audio correspondiente. En total, se obtuvieron ocho archivos de audio para historias de
tipo micro cuento, once para cuento flash y once para cuento corto. La Tabla 1 muestra un resumen de los
tiempos de creacién y duracién por cada tipo de cuento.
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Microcuents Cuento flash Cuento corto

Creacidn (prom) 13l s 11.52 5 12,49 5
Creacidn (std) 103 1 241 5 15828
Duracion {prom) a8 5 G 5 Tls
Duracion {std) 13s 1 s 1ds
Tabla 1.

Comparacién de tiempos de creacién y duracién de los cuentos

Como era de esperarse, el promedio de los tiempos para la creacién de los archivos de audio para la narracién
aumenta conforme la longitud del cuento crece. Sin embargo, se observa una diferencia menor entre los
promedios de tiempo para generacién de audio entre cuento flash y cuento corto en comparacién con los
micro cuentos. Ademads, se observa que la generacién de archivos de audio para cuentos de tipo flash tienen una
desviacidn estdndar més alta que en los demds tipos de cuentos.

Se confirma que la duracién del audio de la narracién concuerda con el tipo de cuento. La duracién de los
cuentos cortos presenta una desviacién estaindar més grande que los demds tipos de cuentos.

3.3.2. Evaluacién de tono de voz

El tono de voz en un audio, nos permite evaluar la experiencia auditiva del usuario final, ya que influye en la
comprension, empatia y persuasion de los cuentos. Al analizar estos tonos en los audios generados, se observé
que tres (Alloy, Nova y Shimmer) de las seis voces presentan un tono amigable y agradable durante la lectura
de los cuentos (ver Tabla 2).

Vo Descripeion

Alloy Emite un tono amignble

Fable Se caracteriza por una tonalidad seria, sin generar un
sentimdento en particular.

Echue Presenta una tonalidad seria con nn enfogue narra-
Eiva.

Ony= Sn tono de vor es grave y pansado, ideal para la nar-
racion de cuentos.

Nowva Aungue posee una vor amigable, se percibe poco nat-
ural.

Shimmer  Presenta una voe amigable ¥ natural, ideal para la
narracion de coentos.

Tabla 2.

Comparacién de tonos de voz en la reproduccién de cuentos

Ademis, se noté que la voz de Onyx, a pesar de ser una voz con tonalidad seria, estd particularmente
enfocada hacia la narracién de cuentos o historias, ya que posee una formalidad que se adapta a este tipo de
narrativa.

3.3.3. Variacidn de entonaciéon

Evaluar la variacién de entonacién en los audios, puede incidir en el tono emocional y persuasivo de la
narrativa; especificamente en estos cuentos, repercute en la transmision efectiva de los valores y el mensaje que
se busca inculcar en los infantes. La Tabla 3 muestra las variaciones de entonacién para los tipos de voz de la
TTS de OpenAl

Una entonacién adecuada puede captar la atencidn del oyente, generar emociones y facilitar la comprensién
de los temas tratados. Analizando este aspecto en los audios, es evidente que aunque la mayoria de las voces
exhiben una variacién de entonacién constante, destaca la voz de Onyx, por su notable variacién de
entonacion. Esta voz realiza pausas adecuadas, lo que enriquece la narrativa del cuento. En contraste, las demis
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voces presentan pausas muy cortas; y en el caso de la voz Nova, realiza una entonacién menos eficiente, lo que

resulta una narracién lineal y sin matrices. Este factor podria afectar el interés de los nifios al escuchar el audio.

Voz

Deseripcidon

Allay

Fable

Echo

Chyxe
Nowa

Shimmer

Presenta una entopacidn constante ¥ precisa, re-
spetando los puntos ¥ comas; por lo gue, contribuye
a una lectura agradable v fluida.

Mantiene una entonacion constante v adecuadn en
cuanto a la puntuaciin.

Se presenta una entonacion constante y adecnada
en cuanto a la puntuacion, sin embarge, las pansas
no 2on muy notorias, le gue afecta la clardacd v la
unnrrativi del eneato,

Realiza una buena entonacion, va que realiza paveas
correctamente, lo que mejora la narmtiva del coento.
No tiene una buena entonaciin, realiza una narcacion
lineal.

Proporcionn una buena entonacidn en los pirrafos, a
pesar de no tener buenas pausas en la narracion.

Tabla 3.

Variacién de entonacidn en la reproduccién de cuentos

3.3.4. Velocidad del habla

La velocidad del habla es un aspecto que influye directamente en la comprensién de un cuento y la

experiencia auditiva del publico infantil. En el andlisis realizado (ver Tabla 4), se observé que la voz Nova

resulta ineficiente debido a su ritmo variable, lo que dificulta la comprension del cuento por parte del infante.

En cuanto a las voces Fable y Echo mantienen una velocidad constante, pero su estilo de narracién tiende a ser

demasiado simple y no se ajusta adecuadamente al formato de un cuento. En contraste, la vox Onyx se destaca

por su velocidad de habla, la cual esta perfectamente adaptada para la narracién de cuentos, proporcionando

una experiencia auditiva més envolvente y atractiva.

Yoz

Descripeion

Alloy

Fabile

Echo

(o

Mowva

Shimmer

(iracias a que tiene una velocidad constante, mantiene
una awdicidn clara ¥ comprensible.

Se caracteriza por tener una velocidad rdpida, 8 pesar
de contar con pavsss durante la narracion, la ripides
le resta expresividad narrativa al aondio.

La velocidad es constante, sole que no realiza pansas
tan largas que parace una simple lectum, mis ne un
ek,

La wveloeidad es constante, ¥ tranguila, lo gque se
plantea que es Ia vox mis adecnada para la narracion
de cuentos e historiasg

huestra un ritmo variable, con moementos de rapida
prommeiacion segnido de momentos mas lenkos.
Mantiene una velovidad constante a lo largo del au-
dic.

Comparacién de la velocidad del habla en la reproduccién de cuentos

3.3.5. Calidad de pronunciacién

De acuerdo con la documentacién de OpenAl, el modelo TTS soporta voces en diversos idiomas, incluido
el espanol. Tras analizar los treinta audios, se detectaron palabras mal pronunciadas en las narraciones. Como
se detalla en la Tabla 5, la voz Nova mostré una ineficiencia notable en la pronunciacién de las palabras,

Tabla 4.
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ademas de que cambi6 de idioma en algunas ocasiones; por lo que evidencia una falta de estabilidad para
mantener el espafol como idioma predeterminado. Se observé que en todas las voces, en ocasiones, los
nombres de los personajes no se pronunciaban correctamente. Por otro lado, la voz con una mejor
pronunciacién resultd ser Onyx, a pesar de que presentd dificultades al pronunciar los nombres de los
personajes.

4, Conclusiones

La TAG estd siendo usada actualmente como una herramienta valiosa para atender una plétora de
problemiticas de diversos tipos. Entre estos desafios, la discapacidad es una de las problemdticas mis
significativas en América Latinay el Caribe, afectando a mis de 85 millones de personas en la region.

En este articulo, se propuso el disefio de un sistema de generacion de cuentos (cuenta cuentos) para nifios de
habla hispana basado en IAG. El sistema permite la creacién de cuentos personalizados en los que participan
personajes infantiles con algun tipo de discapacidad.

La inclusién de personajes con discapacidad en las historias es un factor crucial que contribuye
significativamente a promover la diversidad y la igualdad desde una edad temprana. Aprovechando la IAG
sobre la que se basa el sistema, se generan cuentos unicos en cada solicitud, incluso con los mismos pardmetros,
lo que proporciona una experiencia variada y enriquecedora en cada uso.

Vo Descripeion

Alloy La pronunciacion de las palabrs contiene un tono ex-
tranjera, arrastrande ciertos sonddos. espeeifiamente
en palabras como "Respetar®, "perspectim® ¥ "X
e, fue 1 se promucian correetaments en espanol.

Fahle Se detectaron palabras gue no se pronuncian correc-
tamente en espanol, como "Isabella® ¥ "respeto®, e
inchiso hubo casos en los gue no se terminaron de
decir alsunas palabras, como "igualdad®.

Echo Se obsgervaron errores de prommineiacion en palabras en
expariol come "habil®, "Ximena®, "runoreaba”, "baille’,
"barrera” ¥ "Sofia® A pesar de estos errones, esta voz
no suena tan extranjers como otras.

Onyx La promneiacitn de las palabras es clara ¥ precisa,
anncue presenta diffenltades con algunes nombres de
personajes como "Isabella® v " Ximena®.

Mewva La prommeiacion no o previsa, con errores notables
en palabras, especialmente en los nombres de los per-
sonajes. Ademds, de los cince cuentos analizados con
esta voe, cuatro cambiaron de dioma durante la re-
produceion.

Shimmer Esta voe en espatol tiene una pronunceiacion clara
y precisa, aungue presenta dificnltades con algunos
nombres de personajes como "Isabella® v "Ximena®.

Tablas.

Comparacién de la claridad de pronunciacién en la reproduccién de cuentos

En las diferentes pruebas realizadas al sistema, se realizé una comparacion cuantitativa de la diversidad de las
historias generadas, aplicando para ello el criterio del indice de Jaccard. Los valores encontrados confirman la
poca similitud entre los cuentos analizados.

Ademds, se evalud la entonacién, velocidad y calidad de pronunciacion de las voces sintéticas, encontrandose
que todavia existen dreas de oportunidad en la tecnologia del estado del arte para la generacién de audio en la
narrativa de las historias.
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A pesar de los desafios presentes, como el consumo de recursos durante el servicio de conversién de texto a
voz, la falta de naturalidad en la voz, los errores en la pronunciacién y la latencia del sistema, se puede afirmar
que la propuesta presentada es novedosa y podria ser ttil para los educadores que buscan instalar herramientas
de educacién inclusiva en sus aulas.

Actualmente, se continta trabajando en el desarrollo de otros sistemas que ayuden a cerrar las brechas y
mejorar la accesibilidad y la calidad de vida para las personas con discapacidad.

En cuanto a las futuras lineas de investigacion, se contempla la colaboracién de expertos de diversas
disciplinas, como la psicologia y la educacion. El objetivo de esta colaboracion serd evaluar tanto el contenido
como los mensajes transmitidos en los cuentos generados. Ademas, se analizara si estos cuentos son adecuados
y comprensibles para los nifios de Latinoamérica.
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