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Resumen

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) en la educacion han
apoyado en gran medida la gestion y el proceso de ensehanza-aprendizaje.
Actualmente no se cuenta con las suficientes herramientas digitales que sirvan de
apoyo en el aprendizaje de personas con Trastorno de Espectro Autista (TEA). El
objetivo principal del proyecto es el disefio de una aplicacion moévil que utiliza
metodologias de ensefianza con pictogramas y enfocada en desarrollar flexibilidad
mental mediante las operaciones basicas de aritmética. Se presentan las etapas del
desarrollo del prototipo, como la obtencién y analisis de requerimientos, el disefio 'y
modelado, asi como el desarrollo de los principales médulos de la aplicacion y sus
principales funcionalidades. La funcion principal es la realizacion de ejercicios de

diferentes operaciones aritméticas por parte del estudiante. Ademas, la aplicacion
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tiene un control sobre la evaluacion de ejercicios y niveles de complejidad
realizados, lo que permite generar graficas sobre las actividades realizadas por el
nifio, el cual puede ser consultado por el padre o tutor. Con este proyecto de se
puede concluir desde el punto de vista metodoldgico que es un gran aporte practico
e innovador en el proceso de ensefianza para nifios con Autismo (TEA).

Palabras Clave: Aplicacion movil, autismo, disefio de software, TEA.

Abstract

Information and Communication Technologies (ICTs) have a significant impact in
many areas. In education, ICTs have greatly supported management and the
teaching-learning process. Currently, there are not enough digital tools to support
the learning of individuals with Autism Spectrum Disorder (ASD). This article
proposes the design of a mobile application prototype to support the teaching of
arithmetic to children with autism in support level 1. The main objective of the project
is to design a mobile application that uses pictogram teaching methodologies and
focuses on developing mental flexibility through basic arithmetic operations. The
stages of prototype development are presented, such as requirements elicitation and
analysis, design and modeling, as well as the development of the application's main
modules and their main functionalities. The main function is for students to complete
exercises with different arithmetic operations. In addition, the application provides
control over the evaluation of exercises and levels of complexity completed, allowing
for the generation of graphs of the child's activities, which can be reviewed by the
parent or guardian. From a methodological perspective, this research project
represents a significant practical and innovative contribution to the teaching process
for children with Autism Spectrum Disorder (ASD).

Keywords: ASD, autism, mobile app, software design.

1. Introduccioén
Segun cifras de la Organizacion Mundial de la salud (OMS) del afio 2021 el
numero de nifos con discapacidad en el mundo es de casi 240 millones [OMS,

2021]. Esto equivalia al triple de la poblacion mexicana en ese afio. Tan solo en
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América latina y el caribe viven 8 millones de personas con algun tipo de
discapacidad y en México 1 de cada 100 es diagnosticado con Trastorno de
Espectro Autista (TEA). Se define a las personas con TEA como aquellas que tienen
un déficit persistente en la capacidad de iniciar y sostener interacciones sociales
reciprocas, de tal forma, que no logran entablar una comunicacién social y
emocional con los demas [Mejia, 2022], [Nelly, 2021]. Muchos de ellos llegan a tener
problemas para incorporarse a la sociedad, ya que se enfrentan a una variedad de
problemas en el aprendizaje y dependen de herramientas que los ayuden a
comprender los conceptos o ideas generales, algunas de estas herramientas son,
por ejemplo: tarjetas con pictogramas o ayuda externa de algun tipo. Actualmente
no se cuenta con las suficientes herramientas digitales que sirvan de apoyo en el
aprendizaje de personas con TEA. Por otro lado, las tecnologias digitales son mas
atractivas e interesantes para los que padecen este tipo de trastorno. Asi lo
demuestran diversos estudios [Boser, 2022], [Giménez, 2018] que nos dice que
‘resultan mas motivadoras, atractivas y faciles de utilizar para las personas con
TEA”, y con el gran crecimiento de los recursos digitales y tecnoldgicos se abre la
posibilidad de desarrollar actividades educativas por medio de aplicaciones moviles
que permitan el fortalecimiento del proceso de aprendizaje de los nifios con TEA o
necesidades especiales.

Algunos proyectos de investigacion sobre aplicaciones web o moviles de apoyo en
el aprendizaje de nifilos con TEA, son enfocados a diversas areas como la RA para
ensefar ciencias naturales a nifos con TEA, enfocada en areas del aprendizaje y
desarrollo, dirigidas a mejorar habilidades cognitivas, linguisticas, sociales y
motoras de los nifios [Patifio, 2024]. También en el area de educacion y linguistica
aplicaciones de lectoescritura para mejorar las habilidades motoras, de interaccion
social y cognitivas de nifios con autismo [Aguilar, 2020]. En el area de matematicas
aplicaciones educativas de ayuda a estudiantes con dificultades de aprendizaje para
adquirir habilidades matematicas adicionales [Retzepi, 2023]. Por consiguiente, se
visualiza la carencia de software especializado en aritmética para nifios con TEA
que necesitan apoyo de grado 1 y desarrollado bajo las recomendaciones de

personal especializado en nifios con trastorno del espectro autista. Por lo tanto, se
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propone el disefio de un prototipo de aplicacién mévil que utilice metodologias de
ensenanza con pictogramas y enfocada en desarrollar flexibilidad mental mediante

las operaciones basicas de aritmética.

2. Métodos

En el presente proyecto se utilizé la metodologia de “Cascada” para el desarrollo
del prototipo de la aplicacion mévil, en la cual el objetivo principal es facilitar el
proceso de ensefianza aprendizaje y contribuir a soluciones de problemas
educativos. Se inicio principalmente en el analisis del impacto de la tecnologia en la
educacion de nifios con alguna discapacidad. Posteriormente se definieron las
etapas principales de la metodologia, en la etapa de analisis se obtuvieron los
requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion mévil [Wiegers, 2014],
la etapa de disefo consistié en el modelado la aplicacién a través de diagramas
UML [Rumpe, 2016] y se procedié con las etapas de implementacién y pruebas
usando tecnologia de Android Studio. Para la base de datos se disefié un diagrama
Entidad-Relacion y para la implementacion se utiliz6 un manejador propio de
Android Studio como es Sqlite. Se realizaron pruebas de la funcionalidad del
prototipo de la aplicacion, con la funcionalidad de permitir el mantenimiento futuro y

actualizaciones requeridas a partir de la operacion de la aplicacion.

Analisis de requerimientos

Durante la fase de obtencion de los requerimientos, se realizé una recopilacion
exhaustiva de los puntos clave para el disefio de la aplicacion movil, basada en las
recomendaciones de varios expertos en el area. Estas recomendaciones fueron
consideradas de gran valor y se utilizaron como guia para el desarrollo de la
aplicaciéon. La Tabla 1 presenta algunos de los puntos clave que se identificaron

durante este proceso de recopilacion de informacion.

Requerimientos funcionales de la aplicacion
En esta seccidn se describen los requerimientos funcionales que nos indican lo

que el sistema debe ejecutar gestionando los datos, es decir, que debe hacer, pero
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no como hacerlo. En la Tabla 2 se muestran las principales funcionalidades que

permiten que los nifios con TEA sean registrados en la aplicacion y puedan realizar

todas las actividades al utilizar la aplicacién.

Tabla 1 Tabla de puntos clave para desarrollo de la aplicacién.

Clave

Pregunta

Caracteristicas clave
obtenidas

¢, Cuales son los principales desafios que enfrentan

1.Dificultad para recordar
2.Necesitan mas tiempo para
solucionar los problemas.

aritmética de los nifios con autismo?

P001 " : R 3.Dificultades para comprender
los nifilos con autismo al aprender aritmética? conceptos abstractos
4.Problemas de atenciéon vy
concentracion.
¢, Qué caracteristicas especificas deberia tener la ;-glearl%”aedz
P002 | aplicacion movil para que sea efectiva en el apoyo al 3-Consistencia
aprendizaje de aritmética de los nifios con autismo? 4-Personalizacic’)n
¢ La integracién de pictogramas en la aplicacion moévil | Es  posible, depende de las
P003 | mejoraria la comprension de los conceptos | caracteristicas de aprendizaje
matematicos por parte de los nifios con autismo? que tenga cada individuo.
s . . .| 1.Integrar sonidos cuando se
¢ Qué tipo de retroalimentacion o refuerzo se podria .
{ L . ; complete una actividad.
P004 | incorporar en la aplicacién movil para motivar a los 2 Animaciones al finalizar o
nifios con autismo a seguir aprendiendo aritmética? -durante la actividad
,Como se podria evaluar la efectividad de la . .
T . . Mediante un historial de las
P005 | aplicacion movil en el apoyo al aprendizaje de

actividades realizadas.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 2 Requerimientos funcionales de la aplicacion.

Requerimiento

Descripcion

1 Creacion de cuenta

Inicio de sesién en la aplicacién

Actividades de aritmética

2
3
4 Consulta historial por actividad
5 Consulta historial por dificultad

Fuente: elaboracién propia

Arquitectura del prototipo

El prototipo de aplicacion movil sera controlado a través de un dispositivo movil

que cuente con un Sistema Operativo Android, también contara con una base de

datos SQLite. La Base de Datos permitira almacenar y acceder a la informacién

necesaria para el funcionamiento de esta. Los datos se organizaran en diferentes
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tablas, las cuales se relacionaran de forma que se pueda acceder a la informacion

de manera eficiente. La arquitectura del prototipo se muestra en la Figura 1.

&
+ N > j'
a F— ' MSQT'E

Fuente: elaboracién propia
Figura 1 Arquitectura de la aplicacion.

Diseio de la base de datos
La Figura 2 presenta el disefo de la base de datos utilizada en el presente trabajo.
La base de datos esta compuesta por 6 tablas: Usuarios, Credenciales, Datos

Personales, Historial, Actividades y Niveles.

Credenciales

PK  id_credencial Actividades
FK  id_usuario
tipo_usuasio PK d_actividad

nombee_sctividad

1.1

1.1
s Historial

Usuarios
PK id_historial
PK i usuario FK i usuario ;
g K 1 J i
rombre_usuario |_1 . K id_actividad '11 3 oles
FK  id_nivel PK  id nivel
puntaje dificultad
fecha
N
Datos personales

PE i datos
FK i usuario

Fuente: elaboracién propia
Figura 2 Disefio de la base de datos.

La relacién existente entre las tablas Usuarios, Credenciales y Datos Personales es

unica, ya que cada usuario solo tendra relacidén con sus propios datos y credenciales
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registrados. Esta caracteristica facilita la identificacion de las relaciones y asegura
que los datos personales y credenciales de cada usuario estén debidamente
protegidos. En cuanto a la tabla Historial, ésta tiene relaciéon con el usuario al cual
pertenecen varios registros en el historial. A su vez, el historial esta relacionado con
dos catalogos que contienen los niveles y las actividades. Es importante mencionar
que el disefio de la base de datos se realizd considerando las necesidades
especificas de la aplicacion y los requisitos del proyecto. Este disefio de base de
datos permite un manejo eficiente de la informacion de los usuarios y su historial en
la aplicacién, asegurando la correcta identificacién y gestion de las relaciones entre

las tablas y garantizando una optima experiencia del usuario.

Diseio de diagramas de casos de uso

En la Figura 3 se describe el proceso de registro de un usuario en la aplicacion.
El registro es una fase importante para el usuario, ya que es a través de éste que
podra acceder a la aplicacion y disfrutar de sus funcionalidades. El proceso de
registro consiste en proporcionar una serie de datos personales, tales como el

nombre completo, apellidos, edad, tipo de usuario, nombre de usuario y una

Crear cuenta |- w{(Connrmacio
include de cuenta

contrasefia segura.

<<extend=> <<jnclude=3,

[ Registrode)  fngresardatoy S
. USUa0 4 cinclude>%_deusuario ), o oo\ ¥aI0a 408 Guardar en B}
Usuario

<<pxtend>>

Fuente: elaboracién propia
Figura 3 Registro de usuarios.

La Figura 4 describe el proceso de inicio de sesidn de la aplicacion, el cual es
fundamental para que los usuarios puedan acceder a la misma y a su

correspondiente menu de opciones. Para llevar a cabo este proceso, el usuario debe
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proporcionar su nombre de usuario y la contrasefa previamente registrada. Una vez
validadas sus credenciales se mostrara la vista principal de la aplicacion, la cual

puede ser la vista de Estudiante o la vista de Tutor, dependiendo del perfil del

Iniciar Sesion, Ir a pagina de
de usuarig includeXs  Inicio

usuario.

<<extend=>
Iniciar Sesién}— — _~./Ingresar datos . i
; . ) — —| Valida datos
; <'”Clude:includw
Usuario

<<extend=>

ostrar Erro
de
redenciales

Fuente: elaboracion propia
Figura 4 Inicio de sesion.

En el caso de uso de la Figura 5 se describe el proceso que un estudiante debe
seguir para realizar actividades en la aplicacion. El estudiante podra seleccionar el
tipo de actividad que desea realizar y podra elegir el nivel correspondiente. Una vez
que se ha seleccionado la actividad y nivel, el estudiante podra comenzar a realizar
la actividad. Al terminar cada ejercicio, la respuesta sera validada y se le mostrara
un mensaje de retroalimentacion. En caso de que el estudiante desee volver a
realizar |la actividad y reiniciar sus resultados, podra hacerlo seleccionando la opcién
que corresponde o continuar y los resultados de la actividad se enviaran a la base

de datos para su registro.

Realizarejercicio, ~ _(  Valida

Guardar BD

4 ’ |
<<include=> <<mclyde>> <<inclpde>>

Realizar e
Finalizar

' éxten& .~ ejercicio
Estudiante
Fuente: elaboracién propia

Figura 5 Actividades de aritmética.
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En la Figura 6 se puede apreciar el proceso mediante el cual el usuario (Tutor)
consulta y visualiza el historial de un estudiante. El Tutor tendra la opcion de elegir
entre ver el historial del estudiante por actividad o por nivel. Dependiendo de la
eleccion previa, se realizara la consulta a la base de datos y se generara una grafica
diferente que le permitira al Tutor visualizar el desempeno del estudiante en las

distintas actividades y niveles.

P R
/ Visudiza\
Historial por

Activid

: NEaeendsz
Selecciona tipo
de historial

Tutor

Fuente: elaboracién propia

Figura 6 Consulta de historial.

3. Resultados
En esta seccion, se presentan los resultados en base a los requerimientos
obtenidos y la implementacion realizada con las herramientas y servicios que

permiten construir y ejecutar aplicaciones moviles en el sistema operativo Android.

Desarrollo de médulo de registro de usuarios

Para registrarse en la herramienta de apoyo, es necesario proporcionar los datos
personales, asi como el nombre de usuario, que se utilizara como identificador
principal para iniciar sesion, contrasefia, y ademas debe seleccionar el tipo de

usuario correspondiente de estudiante o tutor, como se muestra en la Figura 7.

Desarrollo de médulo de Inicio de sesién

En Figura 8 se muestra la pantalla de inicio de sesion, que sera comun para
ambos tipos de usuarios. Internamente, se realizara una validacion para determinar
a qué tipo de menu se redireccionara cada uno. Es esencial mantener separados a

los usuarios, ya que solo el tutor necesitara analizar el desempefio del estudiante.
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Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracién propia
Figura 7 Registro de usuarios. Figura 8 Inicio de sesion.

Desarrollo de médulo menu del estudiante y actividades

Después que el estudiante haya iniciado sesion correctamente, se le mostrara
una pantalla de inicio que ha sido disefiada con caracteristicas y usabilidad intuitivas
especificamente para garantizar una experiencia de usuario sin complicaciones. En
la Figura 9 se muestra la pantalla de bienvenida y el menu de actividades
disponibles como suma, resta, multiplicacion y division. Cuando se selecciona
alguna de las opciones disponibles, se abrira un fragmento que contiene los distintos
niveles de dificultad como podemos observar en la Figura 10. De este modo, las

actividades se pueden adaptar segun el nivel de habilidad del estudiante.

Picto-MAT

Fuente: elaboracién propia
Figura 9 Pantalla de bienvenida y menu de actividades.
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Picto-MAT

Fuente: elaboracién propia

Figura 10 Niveles de dificultad disponibles.

Al pulsar el botén "Jugar”, se abrira un nuevo fragmento que generara una actividad
en la que se implementaran animaciones con pictogramas como se muestra en la
Figura 11. Esta actividad constara de 10 ejercicios generados aleatoriamente y, al

finalizar la actividad, la informacion sera enviada a la base de datos.

ECIoMAT ; FictoMAY :

1 naranja 4 manzanas 2naranjas 10 naranjas menos 1 naranja

8%ﬂh&a@a6
.......... Bl g ol

IOJWH G JIUJ ol

Fuente: elaboracion propia
Figura 11 Ejercicio generado con pictogramas y numeros animados.

Al finalizar la actividad se desplegara en pantalla un Dialog (Message Dialog) el cual
mostrara un mensaje indicando lo que sucedera junto con dos opciones “Reintentar”
y “Continuar”, dependiendo de cual se elija sera redirigido a una nueva actividad o

al menu para que el usuario pueda volver a seleccionar una actividad diferente como
lo muestra la Figura 12.
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Puedes volver a realizar la actividad o continuar a
una nueva *Actividad*.

En caso elegir la opcion *reintentar* el ejercicio
anterior se descartara.

REINTENTAR CONTINUAR

Fuente: elaboracién propia
Figura 12 Opciones al terminar una actividad.

Menu del tutor

Se ha disefiado un menu para el tutor que incluye una seccién de historial. En
esta seccion, se ofrece al usuario la posibilidad de seleccionar entre dos opciones
como se muestra en la Figura 13, las cuales cuentan con las opciones de: ver el
historial por actividad o por nivel de dificultad. Dependiendo de la opcion elegida, se
generara una grafica de barras o de pastel que proporcionara informacion
especifica. En el caso de la grafica de barras, se mostrara informacién en base a
las actividades realizadas, mientras que la grafica de pastel se centrard en la

dificultad seleccionada como se muestra en la Figura 14.

Picto-MAT 3 Picto-MAT 3

Flogi estuciande
r: Everardo Mancilla Infante -

L = L.

uuuuuuuu

z
S
fm

Fuente: elaboracion propia

Figura 13 Modulo de historial.
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Picto-MAT < i Picte-MAT < i

80.0%

40.0%

Fuente: elaboracion propia
Figura 14 Graficas de historial por actividades y niveles.

4. Discusién

Los resultados obtenidos en este proyecto nos confirman que el uso de la
tecnologia en particular los dispositivos méviles son parte fundamental en el proceso
de ensenanza aprendizaje de los nifios con alguna discapacidad y coincide con las
aplicaciones desarrolladas de [Enriquez, 2019], [Quinga, 2017]. Por otra parte, las
matematicas son una ciencia universal, un area de conocimiento muy importante la
cual es englobada en la aplicacion moévil mediante el uso juegos y ejercicios
matematicos que concuerda con la aplicacion desarrollada por [Tangarife, 2015] y
[Lopez, 2020]. Asi también sabemos la importancia de las metodologias o
estrategias de ensefianza basada en pictogramas, que se refiere al uso de
imagenes y simbolos para representar palabras y acciones, como se menciona
[Jonathan, 2017] este tipo de representacion grafica ha sido utilizada en la
antiguedad para emitir una forma universal y rapida, y se utiliza como una
herramienta para mejorar la comunicacion y el aprendizaje de los nifios con autismo.
Con el desarrollo de este prototipo de aplicacion movil se concluyé que existe falta
de software especializado en el proceso de ensefianza aprendizaje para nifios con
alguna discapacidad, que concuerda con los trabajos de [Tangarife, 2015],
[Enriquez, 2019] y [Quinga, 2017] por mencionar solo algunos y las limitaciones a

que se enfrentan los desarrolladores de software, las cuales incluyen la

Pistas Educativas Vol. 47 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

https://pistaseducativas.celaya.tecnm.mx

~52~



Pistas Educativas, No. 150, julio-diciembre 2025, México, Tecnolégico Nacional de México en Celaya

disponibilidad de recursos gratuitos y la dificultad para encontrar quienes realicen

las pruebas de dicho prototipo.

5. Conclusiones

En este proyecto de software se describieron los requerimientos funcionales de
los usuarios Estudiante y Tutor acorde a sus necesidades, lo cual permitio realizar
el disefio de la aplicacion mdovil utilizando un modelado en el lenguaje UML y los
requerimientos no funcionales que determinaron la arquitectura que soporta la
aplicacion.
Se present6 el disefio de una base de datos optima que posibilitd guardar los datos
de manera local dentro de la aplicacion movil lo que facilita el acceso rapido y
confiable de la informacién. Los resultados obtenidos muestran la implementacion
y el despliegue de una aplicacion de aprendizaje de aritmética basada en
pictogramas para dispositivos moviles. Por un lado, se destaco la funcionalidad del
apartado de aprendizaje mediante actividades de la aplicacion desarrollada para el
sistema operativo Android, donde se realizaron ejercicios basados en pictogramas,
los cuales permiten una comprension simple, efectiva y mas rapida. Por otro lado,
se mostro el modulo de acceso de usuario mediante registro e inicio de sesion lo
cual le da seguridad a la aplicacién en lo que respecta a accesos no autorizados.
Ademas, la aplicacion movil cuenta con un modulo de historial en el cual se
almacenan datos de cada actividad realizada por el usuario Estudiante y
posteriormente el usuario Tutor podra visualizar graficamente los datos
almacenados para realizar un analisis de los avances logrados por los estudiantes.
Este proyecto puede seguir su desarrollo aumentando las funcionalidades,
ejercicios o actividades, todo esto con la ayuda de personal especializado en

educacién especial para nifos con TEA.
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