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RESUMEN

Los Trastornos Especificos del Aprendizaje (TEA), se definen como “una dificultad en el aprendizaje
y en la utilizacidn de las aptitudes académicas” (American Psychiatric Association, 2014). En el
DSM-V?, en su seccién de trastornos del desarrollo neuroldgico, se indica que estos se evidencian
por, al menos, un sintoma como: lectura imprecisa, lenta y con esfuerzo de palabras, dificultades
para comprender el significado de lo que se lee o para escribir correctamente las palabras; poco
dominio del sentido numérico o el cdlculo, entre otras, durante un periodo de mas de seis meses.
Los Trastornos Especificos del Aprendizaje (TEA) se dividen en tres grupos: dificultades en la
lectura (dislexia), dificultades en la escritura (disgrafia) y dificultades matematicas (discalculia).

En los ultimos afios, se han presentado tanto en la literatura técnica y cientifica, como en el
ambito comercial, tecnologias que buscan mejorar el manejo (diagndstico y tratamiento) de los
TEAs; algunas de ellas orientadas al uso personal o por parte de los padres y otros especificos para
los especialistas. Este trabajo de grado establece tendencias y posibles desarrollos tecnoldgicos
para el apoyo al manejo de TEAs, a partir del estado del arte abordado desde dos componentes:
por un lado, una revisidn de literatura cientifica, de trabajos realizados en dmbitos académicos, y
por el otro una revision en ambientes comerciales (tiendas de aplicaciones moviles). Los
resultados de este trabajo establecen lineas de accidn para proyectos futuros del Semillero de
Investigacion en Tecnologias de Apoyo a la Inclusién.

1 Manual Diagnéstico y Estadistico de los Trastornos Mentales
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1.INTRODUCCION

1.1. Generalidades

De acuerdo con la quinta edicion del Manual Diagnéstico y Estadistico de los Trastornos Mentales
(DSM-V) de la Asociacién Psicolégica Americana (APA), los trastornos de aprendizaje son
categorizados como trastornos del desarrollo neurolégico que dificultan una capacidad. Pero, se
aclara, que aunque hacen parte de este conjunto, no quiere decir que haya una discapacidad
intelectual o una patologia como el autismo o el Trastorno por Déficit de Atencién con
Hiperactividad, aun cuando en muchos casos estos trastornos presenten en su sintomatologia
algun Trastorno Especifico del Aprendizaje (TEA) (Berk, 2004).

Diferentes autores han estimado que los TEA tiene una prevalencia entre el 5% y el 20% en la
poblacién mundial (Johnson, 1995; Sattler & Weyandt, 2003; Feightner, 1994; Lyon & Cutting,
1998). Asi mismo, del total de escolares con TEA, se estiman prevalencias para la dislexia, de un
80%, la discalculia entre el 3% y el 6% (Karande, 2005; Lyon, 1994) y la disgrafia entre el 5% y el
20% (Reynolds, Fletcher-Janzen, E. ,2007). En Latinoamérica, y particularmente en Colombia, no
existen estadisticas oficiales al respecto; sin embargo, se ha encontrado que entre el 3% y el 5% de
los escolares presentan dislexia (Poblano, Borja, Elias, Garcia-Pedroza, & Arias, 2002; Vélez, 2005).

El diagndstico de los TEAs se realiza, por lo general, a partir de la aplicacién de pruebas
neuropsicoldgicas normalizadas, las cuales determinan el estado de los sujetos con respecto a la
media ponderada esperada, tanto para su edad como para su nivel de educaciéon. En Espaiia, por
ejemplo, el diagndstico en nifios se hace a través de pruebas neuropsicolédgicas que comparan los
resultados con los obtenidos por nifios de su misma edad y curso; se considera asi, la presencia de
un TEA cuando el resultado corresponde a dos cursos académicos por debajo del esperado
((UDIDAM), 2008). En Alemania, existen Textos como el ERT 1-4 (Eggenberger Rechentest) donde
se describen pruebas desde el grado 1° hasta el grado 4°, para el diagnéstico tanto grupal como
individual de los escolares (Group., 2010; Kaufmann & Von Aster, 2012). En Colombia, y en general
en los paises emergentes, este tipo de diagndsticos es posible gracias a la remisidn de los escolares
para evaluacién neuropsicoldgica especializada, por parte de sus profesores. Pues, en la mayoria
de los casos, los padres no logran percibir diferencias significativas o si las detectan, las consideran
como problemas de comportamiento o responsabilidad académica de los nifios. Esto genera un
alto nivel de sub-diagnéstico y, por lo tanto, un niumero elevado de jévenes y adultos no tratados,
lo cual se convierte en un factor determinante en la calidad de vida de estas personas, porque les
impide desarrollar actividades que requieran una habilidad especifica o les afecta las decisiones
sobre su vida académica y profesional, al desistir de continuar su formacién académica o tener
que elegir empleos de menor calidad (Berk, 2004; Boulos, Wheeler, Tavares, & Jones, 2011).
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Con relacién al manejo, hasta el momento, no se conocen medicamentos o tratamientos que
permitan tratar los TEAs. Sin embargo, se han desarrollado terapias neuropsicoldgicas que
contribuyen a disminuir las dificultades asociadas a este tipo de trastornos (Ruth S. Shalev &
Gross-Tsur, 2001; Willburger, Fussenegger, Moll, Wood, & Landerl, 2008). Estos procesos
terapéuticos son realizados por personal especializado (psicélogos, terapeutas, médicos, entre
otros), lo cual genera un alto costo para los pacientes y la dificultad adicional de no poder ser
asumidos por la poblacidn de bajos recursos.

Las Tecnologias de informacién y Comunicaciones (TICs) han mostrado que pueden ofrecer
alternativas para el desarrollo de procesos terapéuticos en estos y otros tipos de trastornos
(Panata Nivelo, 2012). En el caso de los TEAs, se han propuesto aplicaciones para diferentes
tecnologias y con distintos propdsitos, tales como el diagndstico, la terapia, el suministro de
informacidn, entre otros. Algunas de estas aplicaciones se encuentran publicadas en bibliografia
especializada (revistas y conferencias en el drea), mientras que otras se ofrecen comercialmente
en paginas Web y tiendas de aplicaciones.

Con el fin de determinar las tendencias de estas tecnologias y establecer posibilidades de trabajo
futuro se propuso la elaboracién de un estado del arte en esta area. Tradicionalmente, la
elaboracion de un estado del arte, se limita a realizar una revision de la literatura cientifica
publicada en revistas y conferencias especializadas. Sin embargo, una revisidon previa ha permitido
establecer que, en este caso, algunas aplicaciones son directamente comercializadas en paginas
Web o tiendas mdviles y no presentan informacién en literatura cientifica. Por lo anterior, para
contar con una revision completa en este trabajo se realizé una busqueda en estas dos fuentes de
informacidn, con el fin de dar respuesta a las siguientes preguntas:

1. ¢Cuales son las tecnologias mas usadas en la actualidad para el apoyo al manejo de TEAs?
¢éCuales son las funcionalidades (diagnéstico, terapia, informacién, etc.) que se implementan
en dichas tecnologias?

3. ¢las tecnologias existentes consideran los diferentes requerimientos de la poblacién segin su
edad o nivel educativo?

4. ¢Hay alternativas de sistemas de informaciéon multifuncionales que permitan realizar un
manejo integral (hogar-escuela-especialista) de los trastornos?

5. ¢Cudles son los vacios de investigacion y desarrollo que se encuentran en el area, para dar
respuesta a las necesidades de la poblacion afectada por los TEAs?
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1.2. Objetivos

1.2.1.0bjetivo General

Elaborar un estado del arte sobre las tecnologias para el apoyo al manejo de Trastornos
Especificos del Aprendizaje (TEA), que incluya las tecnologias divulgadas tanto en literatura
cientifica como en las aplicaciones comerciales.

1.2.2.0bjetivos especificos

e I|dentificar las tecnologias empleadas para el despliegue de aplicaciones para el apoyo al
manejo de TEAs.

e I|dentificar las funcionalidades ofrecidas actualmente en torno a las aplicaciones para el apoyo
al manejo de TEAs.

e |dentificar el tipo de poblacidn a la cual van dirigidas estas aplicaciones.

e Establecer las tendencias actuales en el desarrollo de sistemas de apoyo al manejo de TEAs,
tanto para escuelas como para profesionales de la salud.

e Identificar oportunidades de investigacidon, desarrollo e innovacién en TICs para el apoyo al
manejo de TEAs.

1.3. Estructura del documento

Este documento se estructura de la siguiente manera, el Capitulo 2 presenta los fundamentos
conceptuales de los diferentes trastornos de aprendizaje que fueron considerados en la revision,
con el fin de contextualizar al lector sobre las caracteristicas de éstos; asi mismo, describe de
forma general como las tecnologias de informacidon y comunicaciones se han empleado para el
apoyo a procesos de diagndstico y tratamiento de diferentes condiciones, en particular aquellas
que afectan los procesos de ensefanza-aprendizaje. El Capitulo 3, presenta la metodologia
seguida en el proceso de busqueda y seleccidn de literatura y aplicaciones para ser incluidas en
esta revision. Los resultados y su analisis son presentados en el capitulo 4. Finalmente, el capitulo
5 presenta las conclusiones del estudio, haciendo énfasis en los posibles vacios que dan cabida a
trabajos futuros en el area.



i Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Ver;?én 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

2.MARCO TEORICO

2.1. Trastornos Cognitivos Especificos del Aprendizaje

Como se menciond en la introduccién, los Trastornos Especificos del Aprendizaje (TEAs) se
encuentran dentro de la categoria de trastornos del desarrollo neurolédgico, sin ser
necesariamente considerados una patologia, aunque es comun que patologias como el autismo, el
trastorno de déficit de atencién o el trastorno de déficit de atencidn e hiperactividad presenten
sintomas asociados con alguno de los TEA (Berk, 2004).

La Figura 1, muestra una clasificacion de los principales TEAs reportados en la literatura. Como se
puede observar, se presentan tres grandes categorias: los trastornos de la lectura, los trastornos
del calculo y los trastornos de la escritura. Cada uno de ellos presenta diferentes subcategorias,
dependiendo del grado y tipo de dificultad asociado. Sin embargo, en la literatura estas categorias
son consideradas en forma general bajo los conceptos de dislexia, para agrupar los diferentes
trastornos de lectura; discalculia, que agrupa todos los trastornos del calculo y disgrafia, para
agrupar los diferentes trastornos de la escritura.

(Trastornos Especificos del Aprendizaje)

Pueden Ser De

Es

\

\

Incluye
Es

w Disortografia
Se Confunde Con S Se Confufde Con
Se Confunde Con Puede ser
Puede Ser\

.
. .
Ideognostica [Su perﬁcial] (Especnﬁca]
Practognostica

Figura 1 Taxonomia de los Trastornos Especificos del Aprendizaje

Fonologica

A continuacioén, se describen las principales caracteristicas de los tres grandes grupos de TEAs, asi
como los métodos diagndsticos y las terapias asociadas. Aunque se puede indicar que, en general
el diagndstico de los TEAs es realizado a partir de pruebas neuroldgicas normalizadas, que
determinan el estado del sujeto con relaciéon a la media ponderada esperada tanto para su edad

10
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como para su nivel de educacién. Con respecto al manejo, aunque en la actualidad no existen
tratamientos para estos trastornos, se pretende mejorar su impacto a través de terapias
neurolégicas que disminuyan las dificultades asociadas (Shalev & Gross-Tsur, 2001; Willburger,
Fussenegger, Moll, Wood, & Landerl, 2008). Se estima que estas terapias ayudan a reducir el
impacto de las TEAs entre un 50% y un 80% (Dambul, 2014; Prada & Eliecer, 2010).

2.1.1.Dislexia

Es un trastorno del aprendizaje que afecta especificamente la capacidad de leer. Los nifios suelen
leer en niveles significativamente mas bajos de lo esperado para su edad. Aunque el trastorno
varia de persona a persona, las caracteristicas comunes entre las personas con dislexia son:
dificultades con el procesamiento fonoldgico (el manejo del sonido), la ortografia y / o rapida
respuesta visual-verbal. (Démonet, Taylor, & Chaix, 2004). En los individuos adultos que presentan
la pérdida de la capacidad de leer, por lo general, estd asociada a una lesidon cerebral o a la
demencia; esta se denomina alexia y puede ser confundida con la dislexia o ser lamada dislexia en
adultos. Este fendmeno contrasta con las personas disléxicas que simplemente nunca fueron
identificadas en su niflez y adolescencia con este tipo de trastorno. (Stroke, 2001). La dislexia
puede ser hereditaria en algunas familias; pues, estudios recientes han identificado una serie de
genes que pueden predisponer a un individuo para desarrollar la dislexia (Portellano Pérez, 2004).

Dentro del diagndstico de la dislexia existen diferentes pruebas realizadas desde los 5 hasta los 25
afios, entre las que se incluyen:

- Evaluacion Clinica de los Fundamentos del Idioma (CELF-5), la cual busca identificar,
diagnosticar y dar seguimiento a la dislexia, evaluando el contenido y la forma del lenguaje, a
través de pruebas de comprensidn de frases, conceptos lingtisticos, estructuras de palabras,
formulaciéon de frases, comprensidn de parrafos, definicion de palabras, comprensién lectora,
entre otras(Semel, Wiig, & Secord, 2013).

- Evaluacion Integral del Lenguaje Oral (CASL-2), estd orientada a medir la comprension y
expresion en cuatro categorias: léxico/semantico, sintactico, supralinglistico y
pragmatico(Carrow-Woodfolk, 2016).

- Diagnostic Assessment of Reading with trial tech strategies(DAR-TTS), este test mide las
fortalezas y debilidades de los estudiantes en las areas clave de aprendizaje en la lectura,
incluye reconocimiento de imagenes, reconocimiento fonolégico de letras y sonidos,
reconocimiento de palabras, analisis de las mismas, precisién de lectura oral y fluidez,
comprension de lectura silenciosa, ortografia y significado de las palabras(Roswell & Chall,
1992).

Con relaciéon a la terapia para la dislexia, esta consiste en ejercicios de conciencia fonética que
ayudan tanto con la lectura, como con la ortografia (Korkman & Peltomaa, 1993). Existen
programas enfocados al entrenamiento fonolégico, los cuales no estdn aprobados cientificamente,

11
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pero han mostrado resultados favorables en el aprendizaje a través de una estimulacién auditiva
(Gilmor, 1999). Igualmente, existen terapias experimentales tales como lentes tefiidos, percepcion
optométrica, entrenamiento de lateralidad y psicologia emocional, que se basan en que la dislexia
es un problema asociado a dificultades de visidon o lateralidad y han mostrado en el caso de la
visién, que ayudan a disminuir el estrés visual; mientras que en el caso de la lateralidad, su
activacion a través de terapia, ayuda a la experiencia en la lectura(Bakker, Moerland, & Goekoop-
hoetkens, 1981; Gilmor, 1999; Henderson, Taylor, Barrett, & Griffiths, 2014).

2.1.2.Discalculia

Es un trastorno del aprendizaje que se caracteriza por causar deficiencias en la aritmética basica,
el procesamiento de magnitud numérica y para realizar calculos precisos o fluidos. Estas
deficiencias se presentan, por lo general, a edades tempranas, cuando el nifio es introducido en el
area de las Matematicas (“La discalculia,” 2008). Dentro de las caracteristicas asociadas a este
trastorno se encuentran, problemas de memoria que dificultan recordar conceptos basicos de
aritmética, las tablas de multiplicar, o los pasos para resolver varios calculos; problemas de
lenguaje matematico, como son la dificultad para comprender conceptos de posicién y relaciones
entre cifras, asi como dificultad para interpretar los enunciados de los problemas y; bajas
habilidades Visio-espaciales, que generan confusién en los signos aritméticos (el + por el x),
inversiones numéricas (31 por 13), fallos en la seriacién de nimeros (1, 2, 4, 6, 7, 9..), entre otras
(R. S. Shalev, Auerbach, Manor, & Gross-Tsur, 2000). Son muy poco probables los casos de una
discalculia que se desarrolle en edades avanzadas, aunque esta se puede presentar por traumas
cerebrales, caso en el cual se define como acalculia. Sin embargo, la falta de diagndstico en la
infancia, puede ocasionar una prevalencia en la adultez que afecta la vida diaria de las personas, al
ser incapaces de realizar calculos basicos como el costo de una compra, o el cambio que le debe
ser entregado.

Al igual que la dislexia su diagnodstico se realiza a través de una evaluacién normalizada, la cual
mide la capacidad intelectual global, donde los resultados no son los esperados para su edad y
nivel académico. Sin embargo, el desconocimiento sobre este trastorno, genera un subregistro
grande, dado que se asume que el nifio simplemente es “malo” para las Matematicas (Sigman,
Yirmiya, & Capps, 1995).

Para el manejo de la discalculia se establecen referentes visuales manipulables tales como: dbaco,
plastilina u otros objetos que permitan la visualizacién numérica, se presentan juegos
matemadticos los cuales pueden estar o no sistematizados, al presentarle al nifio toda la
informacidon de manera divertida, de tal forma que no sea un referente de estrés. Estas sesiones
de trabajo no deben durar mas de 20 minutos y deben presentarse 2 6 3 veces al dia. (La, Etapa,
Adquisici, & Matem, 2010.).

12
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2.1.3.Disgrafia

Trastorno del aprendizaje que se caracteriza por generar dificultades en la escritura. En concreto,
el trastorno causa que la escritura de una persona sea distorsionada o incorrecta. En los nifios, el
trastorno se evidencia generalmente cuando se estos se inician en la escritura. Los niflos con
disgrafia suelen hacer las letras de tamafio y espaciado inapropiados, o escribir palabras
equivocadas o mal escritas, y la situacidn persiste aun cuando se le corrige y se le repite la
instruccidn repetidas veces (Solano & Rodriguez, 2012). Los nifios con este trastorno pueden tener
otros problemas de aprendizaje o problemas motores (Deuel, 1995). Los casos de disgrafia en
adultos, en cambio, ocurren después de un trauma cerebral o motor.

En el diagndstico de la disgrafia, ademds de contar con la evaluacién normalizada, el menor debe
presentar una calidad de trazo muy fuerte o muy débil, espacios inapropiados entre letras y
palabras, ilegibilidad, agarre inadecuado del lapiz, letras invertidas o incompletas, muy pequefias y
temblorosas, muy pegadas o muy separadas (Lopez Peces, 2015).

La terapia de la disgrafia estd enfocada a corregir la ejecuciéon de los movimientos de la escritura,
la postura corporal (mano y brazo), por tanto, los ejercicios de escritura son repetitivos (circulos,
rectangulos, triangulos, lineas) y ejercicios externos tales como punzdn, recorte con tijeras,
rasgado de papel, moldeado de plastilina y relleno o coloreado de moldes, al igual que ejercitar la
inclinacién de letras y trabajar con cuadriculas (Lépez Peces, 2015).

2.2. Generalidades sobre las TICs

Las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TICs) son el conjunto de tecnologias
desarrolladas para acceder, producir, guardar, presentar y transferir informacién. Son de uso
cotidiano, de facil manejo y sin necesidad de ser un experto, tales como: televisidn, celular,
computador, radio, tabletas digitales, incluso Internet. Sirven para divertir, aprender, mantenerse
en contacto, saber lo que esta sucediendo en el mundo, entre muchas otras (Ministerio de las
Tecnologias de Informacién y Comunicaciones, 2015).

En el conjunto de las TICs, el grupo de relevancia para nosotros son las aplicaciones (software)
programas informaticos disefiados como herramientas para realizar una o varias tareas en
plataformas especificas tales como:

. Aplicacion de computador o nativas: son todas aquellas aplicaciones desarrolladas para
un computador, se caracterizan por permitir uno o diversos tipos de trabajos, estas se limitan por
el sistema operativo del computador, su capacidad de almacenamiento, su procesador y memoria;
el acceso es posible solo a través de un computador y el sistema operativo para el cual fue
desarrollada .
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. Aplicaciones Web: son todas aquellas aplicaciones desarrolladas para ser ejecutadas a

través de un navegador Web, se caracterizan por ser accesibles a través de cualquier computador
gue cuente con un navegador compatible e internet. Entre las aplicaciones mas reconocidas se

encuentran Facebook, Wikipedia, Google, entre muchas otras.

. Aplicaciones moviles o apps: son todas aquellas aplicaciones desarrolladas para
dispositivos maoviles inteligentes (10S, Android, Windows phone), se caracterizan por permitir la
realizacion de una tarea concreta de cualquier tipo, se limita por el sistema para el cual fue
desarrollado y su version es accesible desde cualquier dispositivo mévil que cumpla con la

limitacidn anterior; tales como: WhatsApp, Twitter, YouTube.
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3.METODOLOGIA

Para la elaboracién del estado del arte, se realizé una busqueda previa la cual permitié establecer
gue muchas de las aplicaciones comercializadas en la Web y las tiendas mdviles tienen diferentes
propdsitos entre ellos: la divulgacion de informacidn, el diagndstico o la terapia de las TEAs; por lo
anterior, para contar con una revision completa del estado del arte se dividié en dos etapas: en
primer lugar, una revisién de la literatura cientifica publicada en revistas y conferencias
especializadas y, en segundo lugar, una revisidon de aplicaciones en las tiendas moéviles de Apple,
Google y Windows.

El proceso de busqueda y seleccidon de fuentes de informacién siguid un modelo de revisidn
sistematica a fin de garantizar la reproducibilidad de los resultados. A continuacion, se describen
los procedimientos de busqueda y seleccion para cada una de los tipos de fuentes de informacion
consultados.

3.1. Busqueda y Seleccion de Literatura Cientifica

A partir de una busqueda previa se establecié un conjunto de palabras claves que permitian
recuperar la mayoria de publicaciones encontradas, las cuales incluian: “Learning Disorders”,
“Dyslexia”, “Dyscalculia”, “Dysgraphia”, ademds del contexto de las aplicaciones: “Mobile
Application”, “Computer Program”, “Web Application”. Al hacer uso de estas palabras se
generaron las siguientes ecuaciones de busqueda:

e EQ1 "learning disorders" AND "mobile Application"

e EQ2 ("dyslexia" OR "dyscalculia" OR "dysgraphia") AND "mobile Application"
e EQ3"learning disorders" AND "computer program"

e EQ4 ("dyslexia" OR "dyscalculia" OR "dysgraphia") AND "Computer program"
e EQS5 "learning disorders" AND "Web Application”

e EQ6 ("dyslexia" OR "dyscalculia" OR "dysgraphia") AND "Web Application"

Se selecciond el motor de busqueda Google Académico debido a que este agrupa todas las
posibles fuentes de informacion académicas y cientificas, y se restringio la busqueda al periodo
2010-2016, teniendo en cuenta que esta revisidon pretendia establecer las principales tendencias
de tecnologias en el drea. Los resultados fueron ordenados por relevancia y se consideraron sélo
los primeros 200 documentos, en los casos en que la busqueda arrojé un nimero mayor de estos.

Los resultados generados en la busqueda fueron filtrados (filtro 1) y almacenados en una base de
datos gestionada en Mendeley (“Mendeley Portal,” 2008) a partir de la revisién del titulo y el
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resumen. El criterio de inclusién fue recuperar los trabajos que hicieran referencia a aplicaciones
relacionadas con alguno de los TEA. Entre los documentos excluidos se encontraron aplicaciones
relacionadas con otras condiciones como el sindrome de Down, el Autismo, GPS, evaluacion de
accesibilidad, patentes, epilepsia, demencia, estudios de usabilidad y estudios clinicos. Sobre los
documentos recuperados se realizd un segundo filtro para eliminar resultados repetidos, para ello
se utilizd la herramienta de busqueda de duplicados de Mendeley. Finalmente, los documentos
fueron recuperados en su texto completo. A partir de la lectura de cada uno de los trabajos, se
realizé un tercer filtro, el cual excluyd articulos que correspondian a discusiones, revisiones y
reflexiones sobre el uso de la tecnologia para el apoyo al manejo de los TEA, pero que como tal no
presentaban ninguna herramienta. Ademas, se agruparon articulos que presentaban la misma
herramienta, dejando para el analisis aquellos que brindaban la mayor cantidad de informacion
sobre las caracteristicas técnicas y funcionales de la misma.

La Tabla 1, muestra la cantidad de documentos recuperados para cada ecuacion, la columna de
“Resultados totales” indica la cantidad de trabajos obtenidos en la busqueda, indicando entre
paréntesis la cifra total para los casos en que se encontraron mas de 200 resultados; la columna 2
(Filtro 1) corresponde a los trabajos que cumplieron el primer criterio de inclusién, es decir
aquellos que fueron almacenados en la base de datos para futuros analisis. Adicionalmente, la
Figura 2, presenta un diagrama en el que se ilustra el nimero de trabajos, considerados luego de
cada uno de los filtros. Como se puede observar, de 175 trabajos recuperados en texto completo,
59 se mantuvieron después de filtrar documentos duplicados y 72 después de filtrar aquellos que
no presentaban una herramienta tecnoldgica.

Tabla 1 Resumen de documentos recuperados y considerados después de filtrado para cada ecuacion.

Ecuacién Resultados Totales Filtro 1

EQ1 "learning disorders" AND "mobile Application" 38 36

EQ2 ("dyslexia" OR "dyscalculia" OR "dysgraphia") AND 308 48
"mobile Application" (considerados 200)

EQ3 "learning disorders" AND "computer program" 499 27
(considerados 200)

EQ4 ("dyslexia" OR "dyscalculia" OR "dysgraphia") AND 2.440 37
"computer program"” (considerados 200)

EQS5 "learning disorders" AND "Web Application" 32 7

EQ6 ("dyslexia" OR "dyscalculia" OR "dysgraphia") AND 320 20
"Web Application" (Considerados 200)

Total 3.637 175
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Total de resultados encontrados en
Google Académico para las
ecuaciones(n=3,637)

Aplicacion del primer filtro
(n=3,462)

Total Articulos Recuperados

(n=175)
Articulos Repetidos
(n=44)
Total Articulos
filtrando los
repetidos
(n=131)

Aplicacion del Segundo filtro
(n=72)

Total Articulos
Seleccionados
(n=59)

Figura 2 Flujo de seleccion de articulos en la Revision de Literatura Cientifica

Finalmente, los documentos fueron revisados en su totalidad y categorizados de acuerdo con el
tipo de tecnologia, funcionalidad, y trastorno. Los resultados de este analisis son descritos en el
capitulo 4.

3.2. Busqueday Seleccion de Aplicaciones Comerciales

Para la revisidn de aplicaciones en motores de busqueda y tiendas mdviles, se decidié utilizar los
nombres de los trastornos (“Dyslexia”,” Dyscalculia”,” Dysgraphia”) en las tiendas moviles, tales
como AppStore para |0S, Google Play para Android y la Store para Windows.

Dentro de la busqueda se descartaron las aplicaciones pagas, dado que no se contaba con recursos
para su adquisicién. Solo se tuvo en cuenta para su revision la informacién suministrada por su
autor. De igual forma, los juegos no relacionados con las TEAs, GPS, ejercicios de gramatica en
Francés y emojis, fueron descartados.

Se listaron los resultados en un archivo de Excel con una taxonomia, teniendo en cuenta las
principales caracteristicas para su analisis segun: sistema operativo, funcionalidad, publico
objetivo, trastorno e idioma. Por ultimo, se generé un informe final donde se integraron tanto la
revisién bibliografica como la revisién de aplicaciones, para dar respuesta a los objetivos
planteados, estos se exponen en el capitulo 4.
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Revision de Literatura

Para facilitar la lectura de los hallazgos, se realizé una caracterizacién de cada trabajo de acuerdo
con los siguientes criterios.

e Modalidad - la cual hace referencia al tipo de desarrollo al que fue enfocado. Este puede
ser movil, computador o web.

e Trastorno — se refiere al trastorno para el cual fue desarrollado (disgrafia, discalculia,
dislexia o de propésito general).

e Tipo de documento — hace alusién al enfoque o tipologia de articulo publicado. Se
identificaron articulos de andlisis o evaluacién de aplicaciones en produccién, y de
presentacion de aplicaciones desarrolladas (I+D).

e Funcionalidad - es el tipo de funcionalidad que ofrece la aplicacidn; este puede ser:

o Herramientas de apoyo: son aplicaciones que realizan adaptaciones en los
dispositivos, a fin de facilitar su uso por parte de personas con trastornos de
aprendizaje. Por ejemplo, aplicaciones que amplian el tamafo de la letra o la
fuente para personas con dislexia.

o Diagndstico: corresponde a evaluaciones normalizadas que han sido
sistematizadas para permitir un diagndstico inicial o tamizaje de un trastorno
especifico.

o Terapia: son aplicaciones que implementan diferentes tipos de ejercicios los
cuales buscan disminuir las dificultades asociados a cada trastorno. En principio,

e Idioma —indica el idioma en el cual trabaja la aplicacién presentada en el articulo.

Publico- es la poblacion beneficiada o el publico objetivo al que va enfocada la aplicacion
presentada (no aplica para revisiones).
A continuacidn, se describen los resultados obtenidos para cada caso.

4.1.1. Publicaciones segun tecnologia

La Figura 3, presenta el nimero de documentos publicados en cada afio para cada tipo de
tecnologia de la busqueda. Como se puede observar el desarrollo de estas tecnologias tiene un
crecimiento importante a partir del ailo 2010, con un énfasis en las aplicaciones méviles, las cuales
en los tres ultimos afos superan en mas del 50% a las otras tecnologias. Destaca también el uso de
tecnologias Web y, recientemente, el desarrollo de aplicaciones multiplataforma. En particular en
el afo 2016, aparecen desarrollos multiplataforma con modalidad en la nube como el presentado
en (Alghabban, Salama, & Altalhi, 2016), un framework que cuenta con esta modalidad para
estudiantes con dislexia, el cual permite la interaccidon entre especialista o profesor-estudiante-
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familia, en donde el especialista o profesor registra estudiantes haciendo un seguimiento de su
desempeno, el estudiante con dislexia puede realizar ejercicios en cualquier parte, y la familia
tiene la posibilidad de seguir y apoyar el trabajo del estudiante, trabajo futuro se plantea la
construccién de una aplicacién movil con este framework. Con relacién a las tecnologias méviles
es importante resaltar que la mayoria de ellas funcionan en arquitecturas cliente-servidor, lo que
significa que se requiere una conexién a internet para su uso. En el mismo sentido, es interesante
encontrar que se mantiene interés en el desarrollo de aplicaciones para computador (standalone).
Esto es importante para paises emergentes, cuya conectividad a Internet aun no es total, por
ejemplo en Colombia para el afio 2015 de 100 personas, 55 tenian acceso a internet y en general
en paises latinoamericanos la estadistica se mantiene de forma similar o aun menor (Banco
Mundial, 2016).
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Figura 3 Numero de articulos publicados por modalidad de la aplicacion en los ultimos afios
4.1.2.Publicaciones segun trastorno atendido

En cuanto al trastorno para el cual los articulos estan enfocados (Figura 4), encontramos que un
numero importante de ellos (43 articulos) estan relacionados con la dislexia, esto se explica,
posiblemente, a su alta prevalencia frente a los otros trastornos ( Lyon & Cutting, 1998). En esta
figura el término “Todos” hace referencia a que la aplicacidon abarca los tres trastornos en un
sentido amplio, como en (Robles & Anguisaca, 2015), que presenta el desarrollo de una aplicacién
para generar planes de terapia, la aplicacion estd enfocada al seguimiento de la rehabilitacién de
los niflos con algun TEE. Asi mismo, en (Gropper, Gotlieb, Kronitz, & Tannock, 2014) donde un
grupo de control con algin TEA o TDAH es evaluado a través de un software (Working memory
program) estimulando la memoria para darle terapia; estos articulos estan orientados a cubrir una
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necesidad fuera de la terapia del trastorno, tal como un planificador o la estimulacidon de la
memoria.
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Figura 4 Numero de Articulos por modalidad para cada Trastorno

Como se puede observar se reporta un escaso desarrollo para el apoyo al manejo de la discalculia
y la disgrafia, lo cual guarda relacién con la poca prevalencia y desinformacidn que se tiene sobre
estos trastornos (Berk, 2004). Ademas porque la disgrafia cominmente se asocia a problemas
motores(Smits-Engelsman, Niemeijer, & Van Galen, 2001), o por lo general logra ser corregida con
ejercicios en los primeros afos de instruccion en la escritura (Lupuleac, 2014).

Entre las aplicaciones para estos trastornos encontramos el desarrollo de una aplicacion
multimedia disefiada para mejorar las habilidades matemadticas en nifios con dislexia mediante
juegos didacticos, lo cual realmente parece hacer referencia a la discalculia grafica(Ahmad, Jinon,
& Rosmani, 2013). De igual forma en (Tahan, Barake, Seliman, & Merhi, 2015) se presenta my
vWallet una aplicacion para las personas con discalculia que ofrece una interfaz interactiva y facil
de usar con los cdlculos monetarios, para de esta manera reducir la dificultad para realizar calculos
simples. En cuanto a la disgrafia encontramos trabajos orientados a corregir las dificultades
manuales en la escritura a través de la practica asistida por computador (Borghese et al., 2016; S.
H. Chang & Yu, 2014; S. Chang & Yu, 2013).

4.1.3.Publicaciones segun idioma de la aplicacion

Al revisar el idioma de las aplicaciones presentadas en las publicaciones, encontramos que la
mayoria de ellas estan en inglés y tan solo unas pocas en otros idiomas, como se aprecia en la
Figura 5. Aunque esto puede estar asociado a que la busqueda fue realizada usando ecuaciones
con términos en inglés, esta recupero publicaciones en espaiiol debido a que en la actualidad la
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mayoria de publicaciones relevantes en ciencia y tecnologia que no estan escritas en inglés,
presentan, al menos, los titulos y resimenes de los trabajos traducidos a este idioma. Por otro
lado, una busqueda general de las ecuaciones en espafol, arrojé que la mayoria de los
documentos recuperados correspondian a trabajos de grado y no a publicaciones cientificas en
estricto sentido (resultados no mostrados).

En la Figura 5 se observa que se encontré un trabajo que denominamos multi-idioma, este
corresponde a la herramienta ebook reader, la cual se adapta al sistema operativo del equipo, esta
pretende mostrar de manera mds accesible los ebook a personas con dislexia, permitiéndoles el
cambio de color de pantalla, tamafio o fuente (Rello, Kanvinde, & Baeza-Yates, 2012).
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Figura 5 Numero de Articulos por Modalidad para cada Idioma
4.1.4.Publicaciones segun publico objetivo

En la Figura 6, observamos el publico objetivo de los articulos encontrados, el desarrollo para
nifios es mayor, lo cual era esperado dado que es mas facil la deteccidn y posterior tratamiento de
los TEAs en esta poblacién e incluso pareciera desconocerse que estos trastornos también pueden
afectar a adultos. Las aplicaciones que estan dirigidas a todos cumplen en su mayoria el objetivo
de ser herramientas para el apoyo a los TEAs, las cuales, como se verd mas adelante, buscan
proveer mecanismos para adaptar los dispositivos a condiciones que facilitan su uso a personas
con algun TEA. Con relacion a esta caracteristica , vale la pena resaltar el trabajo presentado por
Siem Knudsen (Siem Knudsen, 2016), quien desarrollé una aplicacion para el diagnodstico de la
discalculia para personas entre 14-30 afios.
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Con relacién a este item cabe aclarar que la principal caracteristica que presentan las aplicaciones

orientadas a nifos son el uso de interfaces graficas muy ludicas y Ilamativas, con sonidos vy

expresiones de logro que mantienen la motivaciéon de los nifios a continuar con su uso(Hurtado,

Collazos, Cruz, & Rojas, 2012) . Estas caracteristicas, son las mismas que provocan que no sean
consideradas por los adultos para apoyarlos en el manejo de estos trastornos.
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Figura 6 Numero de articulos por modalidad de acuerdo al publico objetivo.
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A partir de la lectura cuidadosa de todas las publicaciones consideradas en la revisidon se encontré

que con respecto a la funcionalidad las aplicaciones presentadas podian agruparse en aplicaciones

de apoyo al diagndstico o tamizaje, aplicaciones de apoyo a la terapia y herramientas de apoyo a

la condicién. La Figura 7 muestra la distribucién de las aplicaciones segun su funcionalidad; como

se puede observar, se presenta un mayor numero de articulos enfocados al apoyo a la terapia,

seguido de herramientas de apoyo y por ultimo aplicaciones para el diagndstico, no se

encontraron aplicacién tipo informacién como sucede en el en la revision de aplicaciones en

tiendas moviles. A continuacidn, se describen con mayor detalle algunas de las aplicaciones por

funcionalidad, identificadas en la literatura.
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Figura 7 Numero de Articulos por Funcionalidad para cada Tipo

Herramientas de apoyo

Son aplicaciones que buscan disimular las dificultades de los trastornos. Entre ellas se encuentran

aplicaciones de sobre-posicién de pantalla; por ejemplo, Touch Screen Overlay, una aplicacién

para moviles que sobrepone una capa de color que facilita la lectura a personas con

dislexia(Dambul, 2014); mobile colored overlay, la cual cumple la funcidon de cambiar el color de la
pantalla del Smartphone para disminuir el estrés visual (Jang, 2014). También se encuentran
herramientas tipo Word, las cuales permiten la interaccion con el texto permitiendo su
modificacién, es el caso de webhelpdyslexia(Avelar, Rezende, & Freire, 2015). Estas aplicaciones,

en general, presentan una interfaz grafica mas simple para su manejo cumpliendo con los cambios
de texto, como se muestra en la Figura 8.

ITTt Bx Zx Sx A B = ¢

IELS | e B |2 $ X

In the United Kingdom, local transport authorities are
responsible for checking that all people who live within their
area can access essential opportunities and services, and
where gaps in provision are identified the local authorities
are responsible for organizing changes to make new
connections. These requirements are defined in the UK

Figura 8 Captura de la extension webhelpdyslexia, se presenta una barra de herramientas para el manejo de texto en

pdginas webs
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Aplicaciones para el diagndstico

Este tipo de aplicaciones permiten no solo identificar personas con algun TEA sino también
identificar factores de riesgo; es el caso de (Bartolomé, Zorrilla, & Zapirain, 2012), una aplicacion
gue tiene un conjunto de juegos, en donde el nifio no se siente evaluado, la cual ofrece
informacién objetiva para un diagnostico por un especialista al igual que comprobar el progreso
del paciente, de manera similar Smart Lexic(Ekhsan, Ahmad, Halim, Hamid, & Mansor, 2012) es
una aplicacion para computar la cual ayuda a la identificacién de factores de riesgo de dislexia en
nifios a través de ejercicio de emparejamiento y reconocimiento de letras.

Aplicaciones de apoyo a la terapia

Este tipo de aplicaciones permiten ayudar a mejorar las dificultades que generan los TEAs. Entre
estas se encuentran por ejemplo: Easylexia, una aplicacidon pensada para nifios con dislexia, para la
terapia a las dificultades en la lectura, reconocimiento y comprension (Skiada, Soroniati, Gardeli, &
Zissis, 2014) o ninja typers (Farrell, 2014) una aplicacién desarrollada para la web que cuenta un
conjunto de ejercicios para el acondicionamiento a la lectura, LexiPal(Saputra & Risqi, 2015) como
se ve en la Figura 9, la aplicacidn para moviles esta desarrollada en indonesio para la terapia de la
dislexia, esta cuenta con ejercicios de identificacion de letras, lecturas con preguntas y premios
para motivar al usuario.

Figura 9 Captura de la aplicacion LexiPal, donde se presenta un juego de emparejamiento de letras
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4.3. Revision de Aplicaciones en Tiendas

En los resultados de las busquedas en tiendas maéviles se tabularon las aplicaciones teniendo en
cuenta las siguientes caracteristicas:

e Sistema Operativo: para el cual se cuenta con aplicacion, sea este |10S, Android o Windows
Phone.

e Funcionalidad: describe qué necesidad satisface. Esta fue determinada de acuerdo con la
descripcién proporcionada de la aplicacién en la misma tienda, ya fuera estd identificada
explicitamente o por la descripcion general. Ademas de las herramientas de apoyo,
diagndstico y terapia identificadas en la revision de la literatura, en este caso se
encontraron aplicaciones de Informacion, las cuales proveen informacidn sobre diferentes
aspectos de los TEAs o listas de especialistas. Entre ellos se incluyen, por ejemplo,
caracteristicas de cada trastorno, tips para su deteccidn, estrategias o manuales de
terapia, entre otros.

e Costo: el valor econdmico que el usuario debe pagar para su adquisicion. Incluye costo
cero (0) para aplicaciones gratuitas.

e Idioma: lenguaje para el cual la aplicacién fue desplegada (interfaz).

e Publico: poblacién beneficiada hacia la cual estd orientada la aplicacién. Se distingue
entre aplicaciones orientadas a nifios, a adultos y publico en general. Esta categoria se
determind teniendo en cuenta la descripcion de la aplicacién y las caracteristicas de su
interfaz grafica. Asi, por ejemplo, aplicaciones con interfaces con iconos infantiles y
coloridas, fueron consideradas de publico infantil, mientras que aplicaciones orientadas al
texto y poco coloridas se consideraron aplicaciones para adultos. Aquellas que
presentaban caracteristicas intermedias, se consideraron para todo publico.

Después de tabular las aplicaciones encontradas, se realizé, por un lado, un proceso de filtrado
qgue buscaba eliminar las aplicaciones repetidas, es decir, aquellas que eran recuperadas en mas
de una busqueda, por ejemplo, por disgrafia y dislexia; o aquellas que se encontraban disponibles
para los tres sistemas operativos, caso en el cual, se consideré como una aplicacién con sistema
operativo multiplataforma. Por otro lado, se encontré que algunas aplicaciones presentaban
diferentes versiones, dependiendo de si eran o no pagas. En este caso, fueron consideradas como
aplicaciones independientes, por tener funcionalidad completa cada una por separado.

4.3.1.Aplicaciones por Trastorno

Como se puede observar en la Figura 10, la distribucion de las aplicaciones por trastorno,
presentan un comportamiento similar al reportado en la literatura cientifica, es decir, un alto
porcentaje de aplicaciones para el manejo de la dislexia (174), seguido de aquellas para la
discalculia (51) y pocas aplicaciones orientadas a la disgrafia (9). En cuanto a las aplicaciones que
pretenden cubrir todos los trastornos, de las 9 aplicaciones reportadas, 3 estan destinadas a
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suministrar informacidn general acerca de las TEAs, las demads son de tipo terapéutico, y proponen
ejercicios de propdsito general como identificacion de errores gramaticales, reconocimiento de
numeros, reconocimiento de figuras, emparejamiento de imagenes, operaciones aritméticas,
escritura de letras, entre otros; tal es el caso de KidDylex 2, Learn to Read, Write and Spell PRO3 o
Dino Preschool Learning Games4. Al tener todo este contenido no se da énfasis a las
caracteristicas especificas de cada trastorno, cubriendo de la dislexia la diferenciacion de letras, de
la disgrafia la escritura de letras y/o nimeros y de la discalculia la diferenciacion de nimeros y
operacién algebraicas basicas, siendo estas solo caracteristicas especificas dentro de los
trastornos.

200
180 174
160
140
120
100
80
60 51
40

20 3 9
O I -

Discalculia Disgrafia Dislexia Todos

Figura 10 Numero de Aplicaciones por trastorno, encontradas en tiendas de aplicaciones
4.3.2.Aplicaciones por sistema operativo

Al comparar el nimero de aplicaciones desplegadas para cada sistema operativo (Figura 11), se
observa que 10S cuenta con mas aplicaciones que Android, se esperaria que esta cifra fuera al
revés debido a la popularidad en ventas que goza Android(Goasduff & Forni, 2016); ademas se un
desarrollo casi nulo en Windows Phone, posiblemente asociado a sus escasas cifras en
ventas(Goasduff & Forni, 2016), este cuenta con tan solo 2 aplicaciones para el apoyo a la dislexia;
de igual manera, las aplicaciones Multi-OS (multi-sistema operativo) son pocas, esto debido al
esfuerzo que conlleva la programacién para dos sistemas operativos (Xanthopoulos & Xinogalos,
2013), sin embargo, se espera que con la incursidn de nuevas tecnologias como: Xamarin®, Kony®

2 https://play.google.com/store/apps/details?id=fatinwahida.fyp.acer.kiddylex

8 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rogerscenter.LearnReadWriteSpellPro
4 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tiltangames.dinomathpreschool

5 https://www.xamarin.com/

6 http://www.kony.com/es
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o Titanium Appcelerator’, el esfuerzo implicado en la programacién para varios sistemas
operativos sea minima, lo que dard como resultado el origen a muchas mas aplicaciones multi-OS.

140
120

100

80
60
40
20
e | . _

Discalculia Disgrafia Dislexia Todos Total

Multi-plataforma ®I10S ®Android B Windows Phone

Figura 11 Numero de Aplicaciones por Trastorno para cada Sistema Operativo
4.3.3.Aplicaciones por costo

Con relacidn al costo, se encontrd un total de 168 aplicaciones gratuitas y 69 aplicaciones de pago
(Figura 12); aunque, es necesario aclarar que muchas de las aplicaciones gratuitas contienen
micro-pagos, los cuales limitan el uso de las aplicaciones reduciéndolas a un par de ejercicios
basicos, en cambio en las aplicaciones pagas vienen con un contenido amplio y estandar el cual no
se limita a futuros pagos. En cuanto al costo de las aplicaciones pagas, este oscila entre USD 1y
USD 20. Un aspecto que se destaca con relacion a este item es que a diferencia de las aplicaciones
gratuitas, las pagas estdn desarrolladas por centros especializados o personas afines con la
educacion especial para personas con TEAs, lo cual podria implicar un soporte especializado que
deberia garantizar la calidad del contenido. Aunque no todos, reportan estudios que asi lo
verifiquen; dentro de las tiendas méviles la aceptacién de las aplicaciones pagas con respecto al
nimero de descarga (esta caracteristica es modificable por el desarrollador permitiendo la
visualizacidn o no de ella), estas no pasan de 1,000 descargadas a diferencia de las aplicaciones
gratuitas las cuales pueden llegar hasta las 50,000 descargas

7 http://lwww.appcelerator.com/
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4.3.4.Aplicaciones por idioma

Al ser el Inglés el idioma de mas injerencia a nivel mundial, este también cubre las aplicaciones
moviles (Figura 13), 151 aplicaciones son desarrolladas en este idioma, con respecto a otros
idiomas (Aleman, Arabe ,Checo ,Francés ,Italiano ,Sueco, Turco, Neerlandés), se agruparon ya que
tan solo logran ser 22 aplicaciones, 39 aplicaciones son multi-idioma, es decir, se adaptan al
sistema operativo del dispositivo mévil, esto facilita su uso por parte de cualquier usuario en el
mundo, sin embargo solo cambia el mend, la informacion, terapia u diagnostico son desarrollados
en inglés o idioma origen. Aunque es deseable contar con aplicaciones multi-idioma, su desarrollo
implica un esfuerzo importante, por lo que no son tan comunes, excepto en el caso de utilitarios
de propésito general.

140
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40

20

Otros Idiomas Espaiiol Inglés Multi-Idioma Neerlandés

Discalculia m Disgrafia M Dislexia ™ Todos

Figura 13 Numero de Aplicaciones por Trastorno para cada idioma
4.3.5. Aplicaciones por publico objetivo

En la Figura 14 se observa la distribucidn de aplicaciones desarrolladas por trastorno para cada
publico. El publico objetivo de prevalencia son los nifios, etapa en la cual el diagndstico de estos
trastornos es importante y donde se pueden ofrecer terapia a las dificultades; a pesar de esto,
como se menciond antes, existe no solo la posibilidad de que estos trastornos sean detectados en
edad juvenil/adulta; y las aplicaciones infantiles no motivan su uso a estas personas e incluso
pueden generar frustracién. Para el publico mayor, predominan las aplicaciones tipo herramienta;
aunque estas pueden ser de uso general ayudando también a nifios.
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Figura 14 Numero de Aplicaciones por Edad para cada Trastorno
4.3.6.Aplicaciones por funcionalidad

La Figura 15 presenta la distribucién de aplicaciones segun su funcionalidad, para cada uno de los
trastornos considerados en la busqueda. Como se puede observar, 145 aplicaciones son
orientadas a los procesos de apoyo a la terapia, son estas las mas representativas en los casos de
dislexia y discalculia. La segunda funcionalidad con mayor cantidad de aplicaciones, corresponde a
las herramientas de apoyo, con 67 aplicaciones. Cabe aclarar que en esta categoria se encontraron
aplicaciones que son consideradas de propdsito general, tales como lectores de pantalla o de pdf
que, si bien son utiles para personas con dislexia no estan disefiados especificamente para ellos.
Luego, se encuentran las aplicaciones que proveen informacion (21), tanto para padres y
cuidadores, como informacidn sobre terapeutas y profesionales; las cuales, en su mayoria, son
promovidas o avaladas por instituciones especializadas en el estudio, diagndstico o tratamiento de
estos trastornos. Finalmente, sélo 4 de las aplicaciones estan orientadas a realizar procesos de
tamizaje para el apoyo al diagndstico de este tipo de trastornos. Tres de ellas se enfocan en el
diagnéstico de la dislexia, a través de la implementacidon de evaluaciones normalizadas, en donde
un experto analiza los datos de la prueba y emite el diagndstico.
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Figura 15 Numero de Aplicaciones por Trastorno para cada Funcionalidad
A continuacidén se describen algunas de las aplicaciones mads relevantes para cada funcionalidad.

Terapia

Este tipo de aplicacion pretende apoyar el manejo de las TEAs mediante diferentes ejercicios
propuestos, tales como: ejercicios de memoria, ejercicios matematicos, reconocimiento de
imagenes, emparejamiento de figuras. Muchas de estas aplicaciones pueden clasificarse como del
tipo juegos-serios(Bergeron, 2006), los cuales introducen recompensas para incentivar al usuario a
seguir ejercitdndose. Ejemplos de estas aplicaciones en la funcionalidad de terapia son:

e Meister Cody Talasia® - una aplicacidn gratuita de desarrollo hibrido (Android y 10S), para
la terapia de la discalculia, desarrollada para Nifios. Los ejercicios propuestos estdn
dirigidos al posicionamiento numérico y el reconocimiento de cifras, los ejercicios son
introducidos por medio de una historia donde se reciben recompensas midiendo el
desempeio del usuario como se muestran en la Figura 16, esta cuenta con 100.000
descargas y una calificacion de 4,1.

8 https://play.google.com/store/apps/details?id=de.kaasahealth.Cody
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Figura 16 Captura de la aplicacion Meister Cody Talasia, en donde se presenta un ejercicio de conteo numérico

e GetWriting Free® — una aplicacidn gratuita, desarrollada para 10S, cuyo trastorno objetivo

es la disgrafia, con funciones multi-idioma y su publico objetivo son los nifios. Es una

aplicacion muy completa, pues cuenta con una interacciéon docente-alumno, en la cual en

su primera parte el docente realiza el ejercicio y sus movimientos; luego, este envia los

ejercicios a el alumno para que, en una segunda parte, este pueda realizar el ejercicio

grafico, este ejercicio contara con una calificacién por parte del docente como se ve en la

Figura 17 la forma para crear actividades por parte del docente.

CREA TUS PROPIAS FICHAS

1. ANADE O crReA TU FicHA.§ " 4°

" ) o
2 .DIBUJA LA SOLUCION.

3. ANADE B
LA DIREC

DTONES CON

/

Figura 17 Captura de la aplicacion GetWriting Free en donde se describe la forma para generar actividades

9 https://itunes.apple.com/es/app/getwriting-free/id879925485?mt=8
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Dyslexia Therapy Apps!®— aplicacion gratuita, desarrollada para Android, cuyo trastorno
objetivo es la dislexia, esta desarrollada en inglés y su publico objetivo son los nifios.
Cuenta con mdas de 10,000 descargas y una calificacién de 4,2; los ejercicios propuestos
pretenden mejorar la memoria visual del usuario a través de emparejamiento de
imagenes, la busqueda de formas y colores, ademas de ayudar a la diferenciacién de letras
en su escritura acompafiados de su pronunciacién como se ve en la Figura 18.

VL el s e i
& réc| ©|CEA S (%)

Figura 18 Captura de la aplicacion Dyslexia Therapy Apps, en donde se presentan ejercicios de escritura y

emparejamiento de imagenes

NumberCatcher!?, Vektor!?: son aplicaciones que proponen ejercicios matematicos basicos
y operaciones ldgicas al usuario. En estas dos aplicaciones se hace terapia a la discalculia y
ambas estdn enfocadas a un publico infantil, cuentan con 1,000 y 50,000 descargas
respectivamente, Vektor tiene una calificacion de 4,4. Estas aplicaciones presentan
ejercicios numéricos con representaciones de flores, frutos, puntos como se observa en la
Figura 19, en donde se realizan operaciones bdsicas para obtener un resultado, vektor
destaca por medir el progreso del usuario a través de un sistema de puntuacion.

10 https://play.google.com/store/apps/details?id=air.DyslexiaTherapyApps

11 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Manzalab.NumberCatcher

12 hitps://play.google.com/store/apps/details?id=org.cognitionmatters.vektor

33


https://play.google.com/store/apps/details?id=air.DyslexiaTherapyApps
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Manzalab.NumberCatcher
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.cognitionmatters.vektor

o Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Ve rsligé - o
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

S, I

Figura 19 Capturas de pantalla de las aplicaciones NumberCatcher y Vektor en donde se presenta ejercicios de
diferenciacion numeria y sumas por formas

Herramientas de apoyo

Este tipo de aplicaciéon pretende apoyar el manejo de las TEAs a través de una funcionalidad
especifica, que busca reducir una falencia concreta del individuo, se mejora asi de manera
momentanea. Ejemplos de aplicaciones tipo herramienta son:

e Modmath®®— una aplicacién gratuita desarrollada para 10S, orientada al apoyo de la
Discalculia. Estd desarrollada en espaiol y puede ser utilizada por todos; su funcién basica
es ser una calculadora especifica, la cual ayude a visualizar las operaciones y su éxito para

resolverlas, en la Figura 20 se observa un ejemplo del uso de la interfaz.
lx _ lngDisor ]

Figura 20 Captura de la aplicacion Modmath, en donde se presenta la forma de resolver operaciones matematicas

13 https://itunes.apple.com/us/app/modmath/id821892964?mt=8
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e Dyslexia Reading Assistant’*: es una aplicacién gratuita desarrollada para Android, cuyo

trastorno objetivo es la Dislexia; estd desarrollada en Inglés y su publico objetivo son los

Adultos y cuenta con mas de 5,000 descargas y una calificaciéon de 2,1.

su funcion

principal es el reconocimiento de texto en fotografias para su lectura con la funcién de

lenguaje de Google como se ve en la Figura 21.

R: English - Mean confidence: 86 - Time required: 51 ms

Figura 21 Captura de la aplicacion Dyslexia Reading Assistant, en donde se ve como separa las palabras para

reconocerlas en a traves de la camara

e 1000 English Words Color Coded® — aplicacion gratuita desarrollada para Android cuyo
trastorno objetivo es la Disgrafia. Estd desarrollada en inglés y puede ser usada por

cualquier persona, cuenta con 1,000 descargas y una calificacion 3,4. Aunque esta

aplicacion presenta la posibilidad de practicar la gramdatica en inglés como se observa en la

Figura 22 sirve mds como un glosario de consulta.

~
é
4
Entry Level 1-
Level 50 Words

great

GLOSSARY

Figura 22 captura de la aplicacion 1000 English Word Color Coded, en donde se presenta un ejercicio para completar de

palabra

14 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.volcari.dyslexiaassistant

15 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.exm.readingcolors

35


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.volcari.dyslexiaassistant
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.exm.readingcolors

o Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Ve rsligo - o
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

e ROY G BIV math system?® es una aplicacién para el apoyo a la disgrafia, que permite tomar
notas, en esta se permite modificar las letras en tamanfo y color, de igual forma completar
tareas y enviar por correo o imprimirlas, en la Figura 23 se puede observar el entorno de
trabajo.

Figura 23 Captura de la aplicacion ROY G BIV math system, en donde se ve el espacio para tomar nota con sus
respectivas herramientas

e Calcadore! aplicacidn desarrollada para IPhone, la cual es una calculadora que presenta la
posibilidad de lectura de los nimeros y las operaciones realizadas, a medida que el usuario
digita, la aplicacién lee el nimero, ademas de ponerlo en pantalla; lo cual ayuda al
reconocimiento de los nimeros. Como se observa en la Figura 24 estd desarrollada en

inglés.
Carrier 7:03 PM -
Zero
[ 7 » € 8 » € 9 o
N 4 N 5 Y N 6 J
1 2 3

Figura 24 Captura de la aplicacion Calcadore, en donde se presenta la calculadora

16 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ionicframework.app278173
17 https://itunes.apple.com/co/app/calcadore/id8701308307mt=8
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e  Mind Glasses® la cual es una aplicacién que permite el re coloreado de textos, cambio de
color tamano y fuente escritos por el propio usuario, por medio de un test para calibrar la
aplicacion como se observa en la Figura 25, también cuenta con una funcién de voz para
apoyar la lectura.

A155% @ 12:00 PM
Font

1 The cow jumped over the moon.
— The cow jumped over the moon.

- The cow jumped over the moon

- The cow jumped over the moon.
- The cow jumped over the moon.

Figura 25 Captura de la aplicacion Mind Glasses, en donde se presenta parte del test para calibrarla

Aplicaciones de Informacion

Son aplicaciones que suministran informacidon acerca de los TEAs, orientada tanto a padres y
cuidadores como educadores. Ejemplos de aplicaciones con funcionalidad informacién son:

e DyscalculiaServices® — aplicacién gratuita desarrollada para Android cuyo trastorno
objetivo es la Discalculia, desarrollada en Inglés y su publico objetivo son los padres de
hijos con discalculia; proporciona informacién sobre la discalculia y una informacidn basica
de la doctora Schreuder para un posible contacto (Figura 26).

18 https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai rishishridharan.Survey Modiyfy
19 https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai clcjvalk.DyscalculiaServices
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Contact Us

mal: ds y ;
Telephone number: +1 (832)-377-8373

Email Dr. Schreuder

Call Dr. Schreuder
————————
dr Schreuder works In the greater Houston, TX
area but Is also avallable for consultation by
Skype.

Figura 26 Captura de la aplicacion DyscalculiaServices, en donde se presenta laq informacion de contacto de la Dr.
Schreuder

e What it’s dyslexia??°— una aplicacion gratuita desarrollada para 10S cuyo trastorno
objetivo es la Dislexia, desarrollada en inglés y su publico objetivo son los nifos; presenta
la informacién mediante una historieta con los principales sintomas y tipos de dislexias
(Figura 27), todo esto con el objetivo de informar al menor acerca de las situaciones
cotidianas que se le pueden presentar.

Tom! Read
from the top
of the page.

Oh no! I'm no good
at reading out
loud. I'm too slow
and it doesn't

NOT AGAIN!

a sore throat.

Figura 27 Captura de pantalla de la aplicacion What it's Dyslexia, en donde se observa parte de la historieta comica

e A Day in our shoes?! — aplicacidn gratuita desarrollada para Android, pretende abordar los
TEAs, esta desarrollada en inglés y su publico objetivo son los adultos; presenta una
recopilacion de informacion: libros, apps, programas escolares y ofertas para las personas
con dificultades académicas al igual que cognitivas como se ve en Figura 28.

20 https://itunes.apple.com/gb/app/what-is-dyslexia/id418150626?mt=8
21 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.app _adayinourshoesi.layout
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@ Special Educati...

m Special Needs...
f?ﬁ Family Fun

" Join us on Face...
E! Blog

SO Tella Friend

(D) About

Figura 28 Captura de la aplicacion A Day in our shoes, en donde se observa el menu de seleccion

e EODL Legasthenie?? y DVLD Legasthenieverband?®, desarrolladas por Dyslexia Research
Center?®, aplicaciones enfocadas a la informacién sobre la dislexia, que ademas provee
funciones de red social tipo Twitter (Figura 29) para mantener a las personas informadas y

blog para compartir informacidn sobre la experiencia.

(O J -~
S __www.Legasthenie.at

Blog
Zeitung
Social
Ausbildung

Uber uns

#Legasthenie

ige, Pro und Contra
#app #Kinder
Ghqubs

Figura 29 Capturas de las aplicaciones EODL Legasthenie y DVLD Legasthenieverband, en donde se presenta los menus de

las mismas

22 hitps://play.google.com/store/apps/details?id=com.appmachine.p5524FI

23 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.appmachine.p9674FB

24 http://www.drcag.com/
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Diagnostico

Este tipo de aplicacién pretende realizar un tamizaje para la identificacién de alguno de los TEAs,

asi como para identificar factores de riesgo. En general, consisten en la aplicacién de evaluaciones

normalizadas mediadas por software. Estas aplicaciones no son 100% efectivas, por tanto,

recomiendan acudir a un especialista para confirmar el diagnéstico. Ejemplo de aplicaciones tipo

diagnostico son:

e Meister Cody - Test Normierung (Unreleased)®- una aplicacién desarrollada para Android

cuyo trastorno objetivo es la discalculia, se encuentra en una fase beta de acceso

anticipado, cuenta con una funcién multi-idioma y su publico objetivo son los nifios; aplica

diferentes ejercicios aceptados dentro de los Test para la deteccién a la discalculia estos

consisten en ejercicios numeéricos representados con nimeros(Figura 30) o figuras al final

se enfatiza que es una aproximacion a un diagndstico.

©

Figura 30 Captura de la aplicacion Meister Cody - Test Normierung (Unreleased), en donde se observa una de los

ejercicios

e Dyslexia warning signs?® — aplicacién gratuita desarrollada para 10S cuyo trastorno objetivo

es la dislexia, desarrollada en inglés y puede ser utilizada por cualquier adulto; tiene un

cuestionario que pretende ser de tipo diagndstico el cual después de ser respondido

genera un diagndstico como se observa en Figura 31.

25 hitps://play.google.com/store/apps/details?id=de.kaasahealth.CodyTestNormierung

26 https://itunes.apple.com/us/app/dyslexia-warning-signs-struggling-reader-

discovery/id1050754612?l=es&mt=8

40


https://play.google.com/store/apps/details?id=de.kaasahealth.CodyTestNormierung
https://itunes.apple.com/us/app/dyslexia-warning-signs-struggling-reader-discovery/id1050754612?l=es&mt=8
https://itunes.apple.com/us/app/dyslexia-warning-signs-struggling-reader-discovery/id1050754612?l=es&mt=8

JTM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cddigo

FDE 089

Version

03

Fecha

2015-01-22

Does your child have any difficulties with the following?

Oral Language

00000

Reading

00000

Quick qhestionnaire
about:oral:language;
reading'and'writing.

Get resultsiimmediately.
Not required‘to submit personal
information for results.

@ 00000

Get'information about
interventions, accommodations,
testing and tutoring options.

>

Figura 31 Captura de la aplicacion Dyslexia warning signs, en donde se observa parte de los test

e Dyslexia Reading Test?” aplicacién desarrolla para Android pretende identificar problemas

especificos de lectura y recomendar ejercicios de entrenamiento todo esto en ingles

aplicando ejercicios de reconocimiento de palabras. Cuenta con 10,000 descargas y cuenta

con una clasificacién 4,1.

lupe rupe

5/9
10/20

bube

Figura 32 Captura de la aplicacion Dyslexia Reading Test, en donde se observa uno de los ejercicios propuestos de

seleccion de palabra

27 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.onlinereadingtutor
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5.CONCLUSIONES, @ RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Este trabajo presenta una revisidn del estado actual de desarrollo de aplicaciones para el apoyo al
manejo de los tres principales trastornos especificos del aprendizaje, como son: la dislexia, la
discalculia y la disgrafia. La revision abordd publicaciones académicas y cientificas, recuperadas
por medio de Google Académico y aplicaciones comerciales disponibles en tiendas de
aplicaciones. Al respecto, se observd que este tipo de doble revisidn, permite una vision mas
completa del estado actual de este tipo de tecnologias, pues se encontrd que la mayoria de
aplicaciones comerciales no tienen un soporte académico o cientifico, y de forma similar la
mayoria de publicaciones académicas no se encuentran disponibles en tiendas de aplicaciones.
Esto nos cuestiona sobre la aplicabilidad final y real de los trabajos desarrollados en los dmbitos
académicos.

Sobre los resultados, es interesante encontrar, que aunque las aplicaciones recuperadas fueron
diferentes para los dos casos; las tendencias sobre los aspectos evaluados se mantuvieron
similares. Asi, por ejemplo, en el caso de las tecnologias de despliegue se observé una marcada
tendencia al uso de las tecnologias moviles; aunque, el desarrollo de aplicaciones para
computador(standalone) y la web sigue vigente, esto permite su aplicacion en poblaciones de
paises en via de desarrollo, donde no se tienen niveles de conectividad continua. En este sentido,
el desarrollo de aplicaciones hibridas (mévil, web, standalone) puede ser de interés, para masificar
SU uso.

En las revisiones quedan claras las funcionalidades que ofrecen las aplicaciones actualmente
disponibles, estas son: terapia, diagnostico, informacién y herramientas de apoyo. Se presenta
mayor desarrollo en aplicaciones orientadas a la terapia, que buscan disminuir las dificultades y asi
apoyar a las personas afectadas. Las herramientas por su parte, disimulan las dificultades y
pueden ser utilizadas por cualquier persona ubicando este tipo de funcionalidad en la segunda
posicidon. En tercera posicidn, respecto a la cantidad de propuestas, se encuentra las aplicaciones
que proveen informacion, aunque esta no esta presente en la revision de literatura. Este tipo de
aplicaciones buscan suministrar informacion sobre las TEAs a familiares, cuidadores y educadores;
una funcién altamente relevante en particular para difundir el conocimiento sobre los trastornos
menos conocidos, sus sintomas y manejo. Finalmente, se encuentran las aplicaciones de apoyo al
diagndstico o tamizaje; las cuales, por lo general, consisten en versiones computacionales de
pruebas estandarizadas, con puntos de corte establecidos en la psicologia. El desarrollo de este
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tipo de aplicaciones requiere un trabajo interdisciplinario que vincula profesionales de la
ingenieria, el disefio, la neurologia, la psicologia, e incluso la pedagogia, como se refleja en el
desarrollo de Meister Cody Talasia desarrollada por Kaasa health. En este punto se pueden
orientar trabajos que apunten a desarrollar aplicaciones, o incluso plataformas multi-funcionales,
gue permitan apoyar cada una de las etapas de manejo de los trastornos, como lo son la
deteccion, el diagndstico, el tratamiento mediante terapias no farmacolégicas y el seguimiento a la
evolucidn. Asi mismo, se puede explorar el uso de técnicas de aprendizaje computacional para
apoyar el diagndstico de cada trastorno.

En cuanto al publico objetivo se observa que la poblacidon beneficiada con el desarrollo de estas
aplicaciones en ambas revisiones es el publico infantil, edad perfecta en la que el diagndstico es
oportuno y la terapia puede obtener mejores resultados, en cuanto a un publico joven-adulto se
observan desarrollo de herramientas de apoyo o soporte que buscan reducir las dificultades
asociadas, sin embargo los aspectos de identificacion y apoyo a la terapia no cuentan con
propuestas para esta poblacidon. Este es un campo de desarrollo, en el que se deben involucrar
metodologias de desarrollo centrado en el usuario, que permitan ofrecer soluciones que tengan
en cuenta las condiciones especificas de cada trastorno, pero sin orientarse a interfaces infantiles
que afectan la experiencia de estos usuarios.

Ademas de las posibles lineas de trabajo futuro enunciadas en los parrafos anteriores, se propone
como trabajo futuro la seleccidon y evaluacidon de la usabilidad, adherencia y efectividad de un
conjunto de aplicaciones disponibles, con el fin de determinar factores de disefio e
implementacién que deben ser consideradas para el desarrollo de aplicaciones que realmente
contribuyan al manejo de los trastornos especificos del aprendizaje.
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