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RESUMEN 

 

La comunicación no verbal en niños con discapacidad físico-motriz ayuda a expresar 

necesidades, emociones e ideas, mejorando así su autonomía, reduciendo frustraciones y 

facilitando la inclusión social y escolar, promoviendo su desarrollo emocional y cognitivo. 

En este contexto se presenta el desarrollo de una plataforma de comunicación didáctica para 

fortalecer el lenguaje no verbal basada en software abierto enfocada a niños con la 

discapacidad anteriormente menciona. El sistema permite que la comunicación sea más 

eficiente y de cierta forma fluida. Este proyecto se llevó a cabo en fases por ende se utilizó 

el diseño instruccional ADDIE. La primera fase contempló el análisis de las necesidades y 

limitaciones de los niños con discapacidad físico motriz en cuanto a la comunicación y 

educación. Luego, se implementó un servidor web y se diseñó una interfaz de usuario, 

frontend y backend, utilizando herramientas software abierto como Python, HTML, 

JavaScript y CSS. Para evaluar el funcionamiento del sistema se adoptó una metodología 

cuantitativa y se estudió el efecto del uso de la plataforma en la comunicación no verbal en 

comparación con el método tradicional utilizado por los docentes tutores en el proceso de 

enseñanza aprendizaje de niños de la Unidad Educativa Especializada “Carlos Garbay”. 

Finalmente, luego de un estudio estadístico estricto, los resultados indican que la aplicación 

de comunicación ayudo significativamente al fortalecimiento del lenguaje no verbal; con un 

promedio de 9 frases articuladas correctamente frente al 6 frases articulas del método 

tradicional.  

 

Palabras claves: comunicación no verbal, discapacidad, software abierto, desarrollo 

cognitivo.  
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1 CAPÍTULO I. INTRODUCCION 

 

Hoy en día el cuidado de las personas con discapacidad se ha vuelto un problema 

mundial, puesto que muchos de los gobiernos no implementan mecanismos necesarios para 

mejorar la calidad de vida y el bienestar de estas personas y de las familias que se encargan 

de brindar los cuidados necesarios. Según la Organización Mundial de Salud (OMS) y La 

Organización Panamericana de Salud (OPS) el 15% de la población padece de algún tipo de 

discapacidad, siendo así que este grupo prioritario de personas viven grandes dificultades 

para poder desarrollarse en el ámbito social, económico, educativo y laboral, porque 

encuentran barreras que muchas veces son creadas por el estigma de personas que las rodea 

[1]. Así mismo, el aislamiento y la discapacidad no identificada de manera correcta es lo que 

también impide el desarrollo de sus fortalezas y su inclusión en los ámbitos anteriormente 

descritos [2]. 

 

En el Ecuador según la Ley Orgánica de Discapacidades (LOD-2012), el Artículo 6 

una persona discapacitada es toda aquella que, debido a una o más deficiencias físicas, 

intelectuales, mentales o sensoriales, cualquiera que sea la causa, ve limitada 

permanentemente su capacidad biológica, psicológica y asociativa para realizar una o más 

actividades necesarias para la vida diaria [3]. Hasta enero de 2022 en el Ecuador se registró 

un total de 480,776 personas con discapacidad, las provincias con mayor número de personas 

registradas con discapacidad fueron: Guayas con 117 194 personas, Pichincha 81 663, 

Manabí 47 420 y Azuay con 29 817 (CONADIS) [4]. 

 

El Ministerio de Salud Pública del Ecuador (MSP) reconoce cinco tipos de 

discapacidad como son de lenguaje, física, intelectual, psico-social, auditiva y visual; este 

ente define a la discapacidad física como: 

 

Las deficiencias permanentes e irreversibles, siendo ésta una alteración neuro 

musculo esqueléticas o de órganos internos, que se traducen en limitaciones posturales 

de desplazamiento o de coordinación del movimiento, fuerza reducida, dificultad con 

la motricidad fina o gruesa. Implica movilidad reducida y complejidad para la 

realización de ciertas actividades de la vida diario y/o autocuidado [5, p.8].  

 

El tipo de discapacidad anteriormente mencionado  presenta una clasificación,  misma 

que se diferencia por su condición y el impacto en la función física de la persona, una de 

ellas es la discapacidad motriz, la cual es la alteración en el aparato motor que dificulta o 

imposibilita el desarrollo de habilidades que permitan la participación en actividades 

cotidianas, como pararse, caminar, moverse, levantar y manipular objetos con las manos, 

hablar, hacer gestos entre otras actividades que requieran de movimiento y control de la 

posición del cuerpo [6]. La alteración se debe al funcionamiento insuficiente del sistema 

nervioso, musculo esquelético y óseo-articular o de la relación de estos tres sistemas, lo que 

no permite la movilidad funcional de algunas partes del cuerpo [6]. 
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Es así que las personas que padecen este tipo de discapacidad poseen dificultad al 

comunicarse de manera verbal, por ende, necesitan servicios y productos especializados que 

ayuden a satisfacer sus necesidades.  

 

Actualmente, el desarrollo de softwares es uno de los servicios que están en auge, ya 

que su fin es impulsar la innovación, la eficiencia y la conectividad en todos los aspectos de 

la vida cotidiana para personas que poseen un lenguaje no verbal.  

 

En enero del 2021, David Chaparro Misó, desarrolló una aplicación basándose en un 

sistema aumentativo y alternativo de comunicación, el cual permite que una persona con 

dificultades para comunicarse pueda hacerlo mediante un sintetizador de voz y una interfaz 

de usuario táctil en un dispositivo móvil [7]. 

 

TICO (Tablero interactivos de comunicación) es un dispositivo tecnológico que 

combina una pantalla táctil con un software especial, permitiendo a los usuarios escribir, 

dibujar y manipular contenido digital en tiempo real; posee herramientas multimedia las 

cuales mediante símbolos o pictogramas permiten comunicarse a las personas sin lenguaje 

oral, eso se logra mediante el editor e interprete que tiene esta aplicación [8]. 

 

Este trabajo de titulación tiene como objetivo el desarrollo de una plataforma de 

comunicación didáctica, para ayudar a niños que poseen discapacidad motriz enfocada en la 

limitación más común generada por la misma discapacidad que es el lenguaje verbal, esta 

plataforma estará compuesta de iconos, imágenes e interacción con botones que ayuden a 

fortalecer el vocabulario del paciente; en la sección de comunicación se desplegarán   

palabras para formar oraciones mediante la interacción de tap en un dispositivo con pantalla 

táctil, para posteriormente ser leídas utilizando el proceso de síntesis de voz. De esta manera, 

se intenta brindar a los pacientes la oportunidad de comprender y mejorar habilidades de 

comunicación interpersonal. 

 

1.1 Planteamiento del Problema 

 

Según el censo realizado en el Ecuador en el año 2022 por el Instituto Nacional de 

Estadísticas y Censos (INEC), en este país residen alrededor de 16.938.986 personas de las 

cuales 48.7% son hombres y el 51.3% son mujeres. Así mismo, el Consejo Nacional para la 

Igualdad de Discapacidad (CONADIS) y el Ministerio de Salud Pública (MSP) han 

registrado hasta septiembre de 2023 480.776 personas con discapacidad, 209.219 son 

mujeres y 271.557 son hombres [4]. 

 

 Dentro de los cinco tipos de discapacidades que ha definido el MSP, con un 44.87% 

lidera la discapacidad física, 23.35% discapacidad intelectual, 12.93% auditiva, 11.54% 

visual, 6.17% psicosocial y con un 1.15% la discapacidad de lenguaje, como se muestra en 

Figura 1. 
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Figura  1. Tipo de discapacidad en el Ecuador 

 

En la Figura 2 se puede observar el grado de discapacidad con un 45.78% lidera el 

grado entre 30% a 49%, 34.56% entre 50% a 74%, 13.82% entre 75% a 84% y un 5.83% 

entre 85% a 100%.  

 
Figura  2. Grado de discapacidad en el Ecuador 

Los grupos etarios entre los más significativos se encuentra de 0 a 3 años con un 3.6%, 

de 13 a 18 años con un 6.72% y entre 51 a 64 años con un 21.67% [4], como se muestra en 

la Figura 3. 

 
Figura  3. Grupos etarios de discapacidad en el Ecuador. 

En específico, en la provincia de Chimborazo existen alrededor de 4 669 personas que 

sufren algún tipo de discapacidad alcanzando un porcentaje del 3.06%. Según estadísticas 

realizas por el CONADIS y el Ministerio de Educación en el periodo 2020-2022, en esta 

provincia se encuentran empadronados 1 212 estudiantes que han accedido a una educación 

básica, media y bachillerato [4]. 

 

La educación especializada en Ecuador es una de las modalidades de atención dentro 

del sistema educativo para personas con discapacidad. Cuyo objetivo es satisfacer las 

necesidades que poseen las personas con capacidades diferentes, así mismo proporcionar un 

ambiente de aprendizaje inclusivo y de apoyo que permita a todos los estudiantes conseguir 

un rendimiento académico adecuado y crecimiento personal; es así que en Riobamba existen 
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tres escuelas de educación especializada como es la Unidad Educativa Especializada Carlos 

Garbay la cual alberga a estudiantes con discapacidad fisca, intelectual y social, Unidad 

Educativa Especializada Dr. Luis Benavides que recibe a estudiantes no videntes y la Unidad 

Educativa Especializada Sordos de Chimborazo que acoge a estudiantes con discapacidad 

auditiva [9]. 

 

En particular en la Unidad Educativa Especializada Carlos Garbay asisten 307 

estudiantes con diferentes discapacidades, una de ellas es la discapacidad motriz que 

presentan algunos estudiantes cuyas limitaciones son la dificultad o incapacidad de realizar 

movimientos coordinados y precisos con las manos y dedos, lo cual respecta a la falta de 

motricidad fina; esta condición puede estar asociada a diversos trastornos como es del 

desarrollo, lesiones neurológicas o musculares. Así mismo otras de las limitaciones 

relevantes es el lenguaje verbal que presentan muchos de los niños con este tipo de 

discapacidad ya que su forma de comunicación en varios de los casos es por medio de gestos, 

señales y ruidos que emiten con la boca, cabe recalcar que los medios por los cuales se 

comunican pueden tener varios significados lo puede tender a dar confusiones al momento 

de ser interpretadas y más aún si el niño y la persona que intenta comunicar no tiene una 

relación en común. En el área de lengua y literatura la técnica que se utiliza para estudiantes 

con la limitación de lenguaje verbal, es el uso de tarjetas para su comunicación siendo esta 

un método constructivista tradicional; los desafíos que presenta este método es que es 

exhausto para el docente por el proceso y tiempo que conlleva: selección de palabras, 

creación de frases, plastificación y recorte de tarjetas, el costo de los materiales y lo 

frustrante para el paciente al ver una mesa llena de tarjetas para poder comunicarse.  

 

En este sentido, el desarrollo de una plataforma para fortalecer el lenguaje no verbal 

es muy beneficioso para este tipo de estudiantes, ya que incrementa su independencia y 

facilita la realización de algunas tareas cotidianas. Por lo tanto, es fundamental tener en 

cuenta las fortalezas académicas y físicas de las personas con discapacidad motriz y 

limitaciones verbales. El hecho de poder mover alguna extremidad, especialmente la mano, 

permite que los desarrolladores de software adapten sus conocimientos a las necesidades de 

los pacientes. De esta manera, se logrará que la comunicación sea más eficiente y eficaz. 

 

Así mismo, el garantizar la equidad en la educación ha sido un desafío difícil a lo largo 

de estos últimos años, para lograr este desafío es necesario realizar cambios significativos 

uno de ellos es adaptarse a las necesidades individuales de cada estudiante. La inclusión 

educativa impulsa el reconocimiento a las personas como un ser único y diferente, valorando 

las particularidades de cada individuo y priorizando requerimientos y estrategias dentro del 

sistema educativo.  

 

Una de las estrategias que se utiliza ante la discapacidad física-motriz es la utilización 

de materiales de apoyo y uno de ellos es la tecnología; la comunicación digital para personas 

con lenguaje no verbal puede ser una ayuda como un desafío. Las herramientas de 

comunicación alternativa y aumentativa (CAA) se enfocan en el diseño de aplicaciones y 

dispositivos que faciliten la comunicación, mismos que pueden incluir sistemas de 
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comunicación basados en imágenes, símbolos o texto que permiten a las personas 

expresarse, comunicarse de manera efectiva y brindarles la oportunidad de participar 

activamente en la sociedad [2]. Particularmente varios de los niños de la Unidad Educativa 

Especializada Carlos Garbay podrán ser beneficiados de las bondades de este proyecto que 

les permitirá una comunicación más fluida, rápida y efectiva. 

 

1.2 Objetivos  

1.2.1 General  

o Desarrollar una aplicación de comunicación didáctica basado en software 

abierto para fortalecer el lenguaje no verbal de niños con discapacidad física-

motriz en la “Unidad Educativa Carlos Garbay”.  

 

1.2.2 Específicos 

o Estudiar la metodología de comunicación no verbal orientado a niños con 

discapacidad motriz para determinar las técnicas y tecnologías que pueden 

ser utilizadas. 

o Desarrollar una aplicación de comunicación didáctica enfocada en el lenguaje 

no verbal aplicando las técnicas, y tecnologías más adecuadas. 

o Evaluar el funcionamiento de la aplicación a través de pruebas en niños con 

discapacidad motriz de la “Unidad Educativa Especializada Carlos Garbay”. 
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2 CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Discapacidad Motriz  

 

La discapacidad motriz hace referencia a la alteración del aparto motor producida por 

un inadecuado funcionamiento del sistema nervioso central, del sistema óseo, sistema 

muscular o de una interrelación de los tres sistemas, lo cual dificulta o imposibilita la 

movilidad funcional de una o diversas partes del cuerpo [11]. 

Por ende, las consecuencias son la dificultada para caminar, correr, mantener equilibrio 

o realizar actividades cotidianas; así mismo algunas personas pueden presentar espasmos 

musculares involuntarios o rigidez por lo que requieren de ayudas técnicas como silla de 

ruedas, andadores o bastones para desplazarse.  

Este tipo de discapacidad puede manifestarse de diversas maneras por lo que las 

características en cada paciente pueden variar significativamente. El apoyo adecuado, 

incluyendo terapias físicas y ocupaciones, así como tecnologías de asistencia puede ayudar 

a las personas con discapacidad físico-motriz a mejorar su calidad de vida y maximizar su 

independencia [11]. 

 
Figura  4. Collage clasificación de la discapacidad fisico-motriz 

 

2.1.1 Clasificación de discapacidad motriz  

 La discapacidad motriz se puede clasificar de varias maneras, a continuación, se 

presenta las más comunes: 

2.1.1.1 Según su origen  

En [12], se menciona que la discapacidad motriz, según su origen, se clasifica en: 

• Congénita: hace referencia cuando está presente desde el nacimiento debido 

a anomalías genéticas, problemas durante el desarrollo fetal o condiciones 

adquiridas poco después del nacimiento. 
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• Adquirida: se desarrolla más tarde en la vida como resultado de 

enfermedades, lesiones o condiciones médicas. 

• Hereditarios: cuando es trasmitido de padres a hijos. 

2.1.1.2 Según la localización y extensión  

En [13], se menciona que la clasificación según la localización y extensión, es la 

siguiente:  

• Monoplejia: afecta a una sola extremidad sea inferior o superior  

• Paraplejia: afecta a las extremidades inferiores. 

• Tetraplejia: afecta a extremidades superiores como inferiores, generalmente 

se debe a lesiones en la medula espinal. 

• Hemiplejia: afecta a un lado del cuerpo, ya sea el lado derecho o izquierdo. 

2.1.1.3 Según la gravedad  

 Según la OMS (Organización Mundial de la Salud) en [14], menciona que la 

clasificación de la discapacidad motriz, según la gravedad, es la siguiente: 

• Leve: permite un rango de movimiento relativamente amplio y limitaciones 

menores en actividades diarias. 

• Moderada: existe limitaciones significativas en el movimiento y 

funcionamiento, pero la persona puede realizar algunas actividades con 

apoyo. 

• Severa o profunda: es muy limitante y puede requerir de asistencia constante 

para movilidad y cuidado personal. 

2.1.1.4 Según el tipo de afectación  

En [13], se menciona que la clasificación según la afectación, es la siguiente: 

• Espasticidad: movimientos musculares rígidos y espasmódicos que dificulta 

el movimiento. 

• Ataxia: problemas de coordinación y control motor. 

• Hipotonía: disminución del tono muscular que puede dificultar la estabilidad 

y el movimiento. 

• Rigidez: dificultad para relajar los músculos, por ende, afecta a la flexibilidad 

y el rango de movimiento.  

2.1.1.5 Según la causa  

Según la OPS (Organización Panamericana de la Salud) [15], la clasificación de la 

discapacidad motriz según la causa, es la siguiente:  

• Traumáticas: es el resultado de lesiones físicas pueden ser accidentes 

automovilísticos o caídas. 

• No traumáticas: se debe a condiciones médicas como parálisis cerebral, 

esclerosis múltiple, distrofia muscular, entre otras.  
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2.1.2 Limitaciones de la discapacidad motriz en un entorno familiar y educativo  

 Las limitaciones que presentan las personas con discapacidad motriz depende de la 

naturaleza, el grado o alguna otra característica descrita anteriormente. Dentro de las 

limitaciones de manera general, se encuentran las siguientes: 

• Dificultad para desplazarse o moverse de manera autónoma. 

• La falta de adaptaciones adecuadas en espacios públicos y privados pueden 

limitar significativamente en la participación en la vida cotidiana.  

• Las oportunidades laborales pueden verse limitadas debido a las barreras 

físicas del lugar de trabajo o algún servicio necesario para desempeñar su 

cargo.  

• Las barreras físicas en las instituciones educativas pueden dificultar la 

participación plena y equitativa en el aprendizaje y actividades escolares.  

• Desafío para establecer y mantener relaciones sociales debido a barreras 

físicas, así como a la percepción y actitudes de los demás hacia la 

discapacidad. 

• Difícil acceso al servicio de salud pública por falta de terapias físicas y 

ocupaciones, dispositivos de asistencia y atención médica especializada.  

• Las actitudes negativas estigma y discriminación pueden afectarse la 

autoestima y calidad de vida de las personas con discapacidad motriz, 

limitando sus oportunidades de participación en la sociedad.  

En el entorno educativo las limitaciones que presentan las personas con discapacidad motriz 

son el acceso físico a las instalaciones, ya sean aulas y espacios comunes, puesto que en la 

mayoría de establecimientos escolares estos espacios no están adaptados adecuadamente 

para permitir la movilidad y participación de los estudiantes que poseen este tipo de 

discapacidad, el difícil acceso al transporte escolar por falta de equipamientos en los 

vehículos,  la falta de tecnología asistencial adecuada como escritorios ajustables en altura, 

computadoras accesibles o dispositivos de asistencia para movilidad dificulta la 

participación activa y efectiva en el proceso de aprendizaje y actividades escolares [16]. 

 

2.1.3 Relación del lenguaje no verbal y la discapacidad motriz 

Las personas con discapacidad motriz pueden tener dificultades para expresarse a través del 

lenguaje no verbal, como la falta de control sobre los músculos faciales o la incapacidad para 

hacer gestos, siendo así que al momento de interpretar el lenguaje no verbal de los demás se 

ve afectada la comunicación e interacción con los demás.  Por otro lado, el lenguaje no verbal 

puede ser de gran importancia para las personas con discapacidad motriz que tienen 

dificultades para comunicarse verbalmente, siendo así que estos pacientes necesitan 

adaptaciones y apoyos para comunicarse de manera efectiva a través del lenguaje no verbal 

por ello se propone el uso de tecnologías asistidas o de ayuda de intérpretes [17]. De manera 

general el uso de pictogramas ha sido de gran ayuda para ciertos casos, debemos tener en 

cuenta que cada discapacidad posee características específicas. En la Figura 5, se observa 

una aplicación de pictogramas desarrollada por ARASAAC y la Universidad de Zaragoza, 

en el año 2016. 
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Figura  5. Pictogramas -ARASAAC 

2.2 Herramientas de comunicación alternativa y aumentativa (CAA) 

Las herramientas de Comunicación Alternativa y Aumentativa (CAA) son recursos y 

estrategias que ayudan a las personas con discapacidad o dificultades para comunicarse 

de manera efectiva. Según [18], algunas herramientas de CAA son: 

• Comunicadores electrónicos: Dispositivos que emiten voz o texto para 

comunicarse. 

•  Tableros de comunicación: Tableros con símbolos o imágenes para 

seleccionar y comunicar mensajes. 

• Símbolos y pictogramas: Imágenes y símbolos para representar palabras o 

conceptos. 

• Lenguaje de señas: Sistema de comunicación manual para personas con 

discapacidad auditiva. 

•  Tecnología de asistencia: Software y aplicaciones para facilitar la 

comunicación, como reconocimiento de voz o texto. 

•  Comunicación aumentativa: Herramientas para apoyar la comunicación 

verbal, como dispositivos para mejorar la audición. 

• Comunicación alternativa: Herramientas para reemplazar la comunicación 

verbal, como dispositivos para comunicarse a través de la mirada. 

•  Prótesis de comunicación: Dispositivos para ayudar a personas con 

dificultades motoras a comunicarse. 

• Aplicaciones de comunicación: Aplicaciones móviles para facilitar la 

comunicación, como mensajería o videoconferencia. 

• Asistentes personales: Personas que ayudan a las personas con discapacidad a 

comunicarse. 

2.2.1 La inteligencia Artificial como herramienta de CAA 

Hoy en día la inteligencia artificial se está convirtiendo en una herramienta de gran 

importancia dentro del campo de CAA, ya que las CAA abarca un conjunto de tecnologías, 

estrategias y sistemas diseñados para fortalecer, apoyar o reemplazar el habla natural de 

personas con discapacidades que afectan su capacidad de comunicarse de manera verbal. 

La IA se puede aplicar en la CAA, ya que esta puede analizar patrones de comportamiento, 

lenguaje y contexto del usuario para mejorar la eficiencia de los sistemas de comunicación 
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aumentativa y alternativa. A continuación, se detalla algunas formas en que la IA está siendo 

utilizada como herramienta de apoyo: 

• Predicción de palabras y frases: el sistema de la IA puede anticipar lo que el 

usuario desee comunicar, agilizando así la selección de mensajes y 

reduciendo el esfuerzo de navegación  

• Adaptación del vocabulario al contexto: mediante la IA los dispositivos de 

CAA pueden ajustar automáticamente opciones de comunicación según el 

entorno como el momento del día o la actividad que se esté realizando  

• Reconocimiento de voz o gestos: algunas IA permiten controlar dispositivos 

mediante comandos de voz o movimientos faciales, beneficiando así a las 

personas con discapacidad limitada.  

• Síntesis de voz personalizada: la IA puede crear voces digitales mas naturales 

o puede replicar la voz original del usuario partiendo de grabaciones previas, 

fortaleciendo así su identidad comunicativa.  

• Interfaces inteligentes: la IA puede aprender estilos de uso del usuario para 

ofrecer interfaces más accesibles, rápidas y adaptadas a sus capacidades 

específicas.  

Algunos de los beneficios de integrar la IA los sistemas de CAA es que aumenta 

la velocidad y fluidez de la comunicación, de la misma manera mejora la 

personalización de los sistemas de CAA, reduce la carga cognitiva del usuario y 

lo más importante fomenta la independencia comunicativa. 

Las limitaciones notorias de usar la IA es la accesibilidad económica y la 

tecnología, uno de los desafíos más grandes es la necesidad de proteger la 

privacidad y datos del usuario.  

La IA representa una innovación prometedora en el ámbito de la CAA, ya que se 

encuentra transformando la forma en que las personas con dificultades especiales 

en el habla puedan interactuar con el mundo. Cabe recalcar que su 

implementación debe ir acompañada de una mirada ética, accesible y centrada en 

la persona o paciente.  

2.3 Los sentidos como elementos sensoriales de la información  

 Cuando hablamos de los sentidos como elementos sensoriales hacemos referencia a 

las capacidades del organismo para poder captar y procesar estímulos del entorno 

mediante diferentes canales sensoriales, los cuales están generalmente clasificado en 

cinco categorías como son la vista, el oído, el tacto, el gusto y el olfato [19]. 

2.3.1 Sistema auditivo y su importancia en el fortalecimiento del lenguaje no verbal 

El sistema auditivo desempeña un papel fundamental en el fortalecimiento del 

lenguaje no verbal en aplicaciones web, debido a varias razones importantes, como 

son:  

• Recepción de información auditiva: El sistema auditivo permite la recepción 

de sonidos y la interpretación de la información contenida en el lenguaje 
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hablado y otros sonidos ambientales. Esta información auditiva proporciona 

contexto y detalles adicionales que pueden complementar o enriquecer la 

comunicación no verbal [19]. 

• Interacción en tiempo real: En aplicaciones web que incluyen 

videoconferencias, chats de voz y otros medios de comunicación en tiempo 

real, el sistema auditivo permite una interacción fluida y natural. Esto facilita 

la expresión emocional y la percepción de matices en el tono de voz, que son 

componentes importantes del lenguaje no verbal [19]. 

 

2.3.2 Sistema táctil y su importancia en el fortalecimiento del lenguaje no verbal  

El sistema táctil posee implicaciones importantes en la comunicación no verbal 

incluso en aplicaciones web y entornos digitales. Aunque no se puede sentir el tacto 

directamente a través de una pantalla, hay formas en las que el diseño y la interacción 

en aplicaciones web pueden aprovechar principios del tacto para fortalecer el lenguaje 

no verbal: 

• Diseño de interfaz y usabilidad: En el diseño de aplicaciones web, se pueden 

incorporar elementos visuales y de diseño que sugieran tacto o interacción 

física. Por ejemplo, botones que parecen levantarse cuando se pasa el cursor 

sobre ellos, o animaciones que imitan el movimiento de objetos físicos, pueden 

proporcionar una sensación táctil virtual [20]. 

• Interacción intuitiva: Las aplicaciones web pueden utilizar gestos y 

movimientos del mouse que imiten acciones físicas, como arrastrar y soltar 

elementos, deslizar para navegar o pellizcar para hacer zoom. Estos gestos 

pueden imitar la experiencia física de manipular objetos y mejorar la 

comprensión y la usabilidad de la aplicación [20]. 
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3 CAPÍTULO III.  METODOLOGIA. 

 

Para evaluar el funcionamiento de la plataforma se llevó a cabo un experimento con un niño 

estudiante de octavo año de EGB de la Unidad Educativa Especializada Carlos Garbay. El 

experimento consistió en la articulación de frases de acuerdo a una palabra establecida tanto 

con el método tradicional y utilizando la plataforma desarrollada en un tiempo determinado.  

3.1 Tipo de estudio  

El tipo de estudio utilizado dentro de este proyecto es experimental, cuantitativa y 

longitudinal ya que se evaluará el efecto de la aplicación de comunicación didáctica 

en el desarrollo de las destrezas de tronco común de EGB y actividades diarias, con 

respecto a la pedagogía de enseñanza tradicional y no tradicional.  La investigación 

experimental se inmiscuirá al momento de manipular y fortalecer de forma controlada 

las variables independientes para observar los efectos que se producen sobre las 

variables dependientes, luego de ella se comparara cuál de los dos métodos es más 

eficiente para el fortalecimiento de la comunicación no verbal en el tiempo 

determinado. 

3.2 Tipo de Investigación. 

 Para conseguir el objetivo general del estudio propuesto, se aplicó la investigación 

explicativa, aplicada, cuantitativa, experimental y longitudinal. Con la investigación 

explicativa se busca ver el efecto del tipo de enseñanza en la capacidad para articular 

frases por el paciente, al hablar de cuantitativa hacemos referencia al conteo de frases 

articuladas; al manipular la variable tipo de enseñanza para ver el efecto en otra como es 

el número de frases en un tiempo determinado respecta a la investigación experimental 

y longitudinal porque la prueba se repite en diferentes momentos al mismo paciente. Por 

último, la investigación aplicada busca usar los resultados para mejorar métodos 

educativos o terapias de lenguaje.  

3.3 Diseño de Investigación 

En la Figura 6, se puede observar el proceso del diseño de la presente investigación, 

mismas que se encuentran divididas en etapas.   

 
Figura  6 Diagrama del diseño de investigación 
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3.4 Proceso de investigación  

 Para el proceso de investigación se ha elegido el modelo de diseño instruccional 

ADDIE el cual consiste en cinco fases secuenciales como son análisis, diseño, 

desarrollo, implementación y evaluación. Particularmente en este trabajo se 

desarrollaron dos sistemas de comunicación no verbal, uno tradicional y uno asistido. 

3.4.1 Método Tradicional  

• Análisis: se evaluó las necesidades y limitaciones de los estudiantes con 

discapacidad motriz en el ámbito educativo y familiar; la técnica que se 

utilizo fue la entrevista a docentes y terapistas. También se realizó una 

investigación del método constructivista que es el uso de la técnica de 

creación de tarjetas en papel para una comunicación no verbal.  

• Diseño: tomando en cuenta el anterior análisis, se procede a investigar los 

elementos fundamentales para poder llevar a la técnica de utilización de 

tarjetas para comunicación no verbal. Se puede observar en la Figura 7.   

                      Figura  7. Elementos fundamentales para la técnica de creación de tarjetas 

 

• Desarrollo: en esta fase se tiene en cuenta cinco aspectos que se detallan a 

continuación en la Figura 8.  
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Figura  8.Proceso del desarrollo del método contructivista- técnica creación de tarjetas 

• Implementación y pruebas de funcionamiento: se puso en práctica la 

manipulación de las tarjetas con el estudiante, en la Figura 9, se observa cómo 

se colocaron las tarjetas en la mesa, una vez terminado el desarrollo de las 

mismas, aplicando la técnica de observación se toma apuntes de las mejoras 

a realizar.  
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Figura  9. Implementación y pruebas de funcionamiento método no asistido 

• Evaluación del funcionamiento técnico: se detectó que el cambio en el tamaño 

de letra en las palabras es crucial para el desarrollo de la actividad y se ajustó 

dependiendo a la necesidad del estudiante, quedando así las tarjetas.  en 

condiciones perfectas, como se observa en la Figura 10.  

 
Figura  10. Evaluación final de la técnica de creación de tarjetas 

 

3.4.2 Método asistido  

• Análisis: se evaluó las necesidades y limitaciones de los estudiantes con 

discapacidad motriz en el ámbito educativo y familiar; la técnica que se 

utilizo fue la entrevista a docentes y terapistas. También se realizó una 

investigación de las herramientas de CAA utilizando fuentes bibliográficas, 

determinando dos tipos de herramientas; la primera herramienta a utilizar fue 

de alta tecnología ya que incorpora dispositivos electrónicos o software para 

facilitar la comunicación y las herramientas con inteligencia artificial IA. 

• Diseño: según el análisis realizado anteriormente, se procede a investigar los 

elementos fundamentales que se debe considerar para crear y diseñar una 

aplicación didáctica basada en software abierto. Se puede visualizar en la 

Figura 11. 

• Desarrollo: en esta fase se tiene en cuenta cinco aspectos que se detallan a 

continuación para el método asistido Figura 12. 
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Figura  11. Elementos fundamentales para la creación de una aplicación 



30 

 

 

Figura  12. Proceso del desarrollo de la aplicación 

• Implementación y pruebas de funcionamiento: a continuación, se muestra las 

interfaces de usuario. En la Figura 13, se puede observar el botón Jugar, al 

oprimirlo nos llevara a la siguiente página. 
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Figura  13. Interfaz de usuario- Portada 

En la Figura 14, se puede observar los botones Comunicación, Interacción 

y Configuración. 

 
Figura  14. Interfaz de usuario- Menú de opciones 

En la Figura 15, se muestra la interfaz del botón Interacción. 

 
Figura  15. Interfaz de usuario- botón Interacción 
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En la Figura 16, se muestra la interfaz del botón Comunicación 

 
Figura  16. Interfaz de usuario- botón Comunicación 

En la Figura 17, se puede observar el botón de Configuración, en donde se 

debe registrar las categorías y las palabras, de la misma manera tendrá vínculo 

con las acciones de editar o eliminar palabras o categorías. 

 
Figura  17. Interfaz de usuario-btón Configuración 
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Figura  18. Interfaz de usuario- registro de Categorias 

 

 

Figura  19. Interfaz de usuario- registro de Palabras 

 

Como se puede observar en la Figura 22, se puso en práctica la manipulación 

de la plataforma de comunicación no verbal con estudiantes que poseen 

discapacidad físico-motriz, durante esta etapa se recopilaron detalles sobre la 

interacción con la herramienta digital, se observó si estas requieren de mejora. 
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Figura  20. Manipulación de la Interfaz de usuario por estudiantes 

• Evaluación del funcionamiento técnico: tomando en cuenta las observaciones 

de la implementación y pruebas de funcionamiento, se cambió el tamaño de 

la letra en todas las interfaces de la aplicación, quedando así la aplicación 

funcional y operativa.  

 
Figura  21. Evaluación final de la interfaz de usuario 

 

3.5 Técnicas de recolección de Datos. 

Las técnicas de recolección de datos que utilizaremos para obtener la información 

necesaria y poder responder a las preguntas de investigación del presente proyecto son:  

• Observación directa: se observa y registra los comportamientos o fenómenos 

en un entorno natural y real sin intervenir. Se aplicó para contar el número de 

frases que el niño articula, con el método asistido o no asistido.  

• Registros o protocolos de observación: se utiliza una hoja de registro 

estructurada para anotar ciertos comportamientos, acciones o características 

específicas. Se utilizó para anotar la palabra a trabajar, el número de frases 

articuladas, el tiempo, el tipo de enseñanza y el comportamiento del paciente.  
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• Grabaciones de audio y video: grabar las interacciones para analizar el 

comportamiento del paciente posteriormente. Se utilizó para determinar el 

comportamiento emocional del paciente utilizando el método de enseñanza 

asistido o no asistido.  

• Entrevista: conversación profunda en donde el entrevistador hace preguntas a 

un entrevistado para obtener información más detallada y cualitativa. Se utilizó 

para obtener información de la docente tutora sobre cómo percibe la 

efectividad de la enseñanza no asistida frente a la asistida.  

3.6 Población de estudio y tamaño de muestra. 

• Población:  la población de estudio corresponde al número de frases 

articuladas por palabra, en el tiempo determinado de 10 minutos, tanto para el 

método de enseñanza asistida como no asistida.  

 

• Operacionalización de las variables 

 

Tabla 1. Operacionalización de las variables 

Variable Concepto Indicador Técnica e 

Instrumentación 

Dependiente 

Número de frases 

articuladas. 

Medir el promedio de 

frases por palabra que 

el niño utiliza en 

conversaciones 

cotidianas y escolares, 

mismo que ayuda a 

evaluar el desempeño.  

 

Numero  Observación directa y  

Rubrica  

 

Independiente 

Método de 

enseñanza  

Enfoques que los 

educadores utilizan 

para transmitir 

conocimientos y 

habilidades a 

estudiantes, mismos 

que pueden ser 

directos o basados en 

el uso de herramientas 

tecnológicas. 

TIPO:  

✓ No asistido.  

✓ Asistido.  

  

Observación 
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4 CAPÍTULO IV.  REULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Para el análisis de los resultados, se realizó el siguiente experimento en primera 

instancia se propuso una palabra al niño, mismo que fue formando frases con la palabra 

indicada, el método de medición fue el registro y análisis del número de frases 

articuladas por palabra siendo esta la variable dependiente, misma que es 

independiente del tipo de enseñanza sea asistida o no asistida en un tiempo de 10 min. 

Para validar el resultado se utilizó un software de análisis estadístico.  

4.1 Test de Normalidad  

Para demostrar estadísticamente si hay una varianza significativa se procedió a una 

prueba de normalidad para conocer si los datos del número de frases articuladas por 

palabra son paramétricos o no. Definiendo así el método a utilizarse para analizar si 

existe una varianza significativa, donde las hipótesis para la prueba de normalidad son 

las siguientes: 

H0: Hipótesis Nula 

Los datos tienen una distribución normal 

H1: Hipótesis Alternativa 

Los datos no tienen una distribución normal 

Tabla 2 Test de Normalidad 

metodo Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df  

Sig. 

Tradicional .268 14 .007 .833 14 .013 

Asistido .301 14 .001 .771 14 .002 

 

Los resultados obtenidos en la Tabla 2. se puede observar que no tienen una 

distribución normal ya que la p-valor es menor a 0.05 por lo tanto se aplicará una 

prueba de hipótesis no paramétrica  

4.2 Prueba de hipótesis no paramétrica  

Considerando que los datos no siguen una distribución normal se aplicó la prueba no 

paramétrica de Mann-Whitney U para muestras independientes las hipótesis 

planteadas son: 

H0: Hipótesis Nula 

Las medianas de los datos del número de frases correctas articuladas con el sistema 

son iguales a la mediana de los datos del número de frases articuladas sin el sistema. 
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H1: Hipótesis Alternativa 

Las medianas de los datos del número de frases correctas articuladas con el sistema 

no son iguales a la mediana de los datos del número de frases articuladas sin el 

sistema. 

Como se puede apreciar en la Tabla 3, la significancia o p-valor es menor a 0.05 por 

lo tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa, es decir existe una 

diferencia significativa entre la mediana de los datos del número de frases correctas 

articuladas con el sistema y sin el sistema  

Tabla 3. Resumen de la prueba de hipótesis 

 

 

 

 

Considerando que la prueba de hipótesis alternativa determino solamente que las 

medianas no son iguales estadísticamente, se aplicó un estudio descriptivo cuyos 

resultados se muestran en la Tabla 4.  

 

Tabla 4 Resultados Descriptivos 

 metodo Statistic Std. Error 

numfrases Tradicional Media 6.4286 .35879 

Mediana 6.0000  

Varianza 1.802  

Desviación Estándar  1.34246  

Asistido Media 9.7143 .53891 

Mediana 9.0000  

Varianza 4.066  

Desviación Estándar 2.01642  

 

Como se puede aprecia la media del número de frases correctamente articuladas con 

el sistema es mayor al número de frases articuladas sin utilizar el dispositivo, esto 

evidencia un aporte positivo de la plataforma desarrolladas en la comunicación no 

verbal de personas con discapacidad.  

4.3 Diagrama de cajas  

En la Figura 24, se puede observar el diagrama de cajas en donde no existe dispersión 

en las mediciones tanto en el método de enseñanza tradicional como en la asistida, sin 

embargo, existen puntos atípicos que corresponden a un total de 10 frases para el 

tradicional y 15 frases en el método asistido, que son valores máximos que se llegaron 

Hipótesis nula  Prueba Sig.a,b 

La distribución de numpal 

es la misma en todas las 

categorías de métodos. 

Prueba U de Mann-Whitney 

de muestras independientes. 

<.001c 
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a contabilizar. Esto puede deberse a que el escenario se vio afectado por la presencia 

o no de otro niño que tenía injerencia directa en el desarrollo del experimento, también 

el motivo puede ser el horario ya que estas mediciones atípicas se tomaron en un 

horario por la mañana y fueron lunes.  Así mismo, puede ser consecuencia del número 

de palabras utilizadas para articular las frases; lo anteriormente dicho se pudo deducir 

gracias a la aplicación de la técnica de recolección de datos que corresponde a los 

registros o protocolos de observación.  

 
Figura  22. Diagrama de cajas 

 

4.4 Comparativa de   operatividad  

En la Figura 25, se muestran los recursos que se necesitan para llevar a cabo una clase de 

lengua y literatura con el método tradicional, como se puede apreciar es un método muy 

exhaustivo ya que conlleva alrededor de dos horas en prepararlo, en la imagen a) se observa 

el material didáctico se que necesita para aplicar la técnica de creación de tarjetas y en la 

imagen b) se muestra el almacenamiento físico de las palabras para formar oraciones.  

     
a) Recursos                                  b) Almacenamiento físico  

Figura  23. Recursos metodo no asistido  

Mientras que con el método asistido Figura 26, conlleva tener instalado la aplicación en un 

dispositivo electrónico y editar las palabras y categorías a utilizar. 
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Figura  24. Recursos método asistido 

 

En la Figura 27, se puede observar que el aplicar el método enseñanza aprendizaje de manera 

no asistida conlleva un espacio físico más grande que al utilizar el método asistido.  

 
Figura  25. Espacio físico para aplicar método asistido y no asistido 
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5 CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones  

La investigación de la metodología de comunicación no verbal ha permitido comprender 

como los gestos, expresiones faciales, posturas corporales y otros comportamientos no 

lingüísticos influyen significativamente en la forma que se transmite e interpreta un mensaje. 

Se ha comprobado que el uso de herramientas de comunicación aumentativa y alternativa ha 

facilitado que el paciente pueda expresarse, entender y participar en el ámbito educativo, 

social y familiar. 

Python en el desarrollo del presente trabajo ha demostrado versatilidad y potencia que posee 

este lenguaje de programación para construir soluciones funcionales y eficientes; el uso de 

la herramienta Flask ayudo para la gestión del entorno web y las bibliotecas complementarias 

para el manejo de datos, interfaz de usuario y comunicación en tiempo real, siendo así que 

han permitido el desarrollo eficaz de la aplicación de comunicación para fortalecer el 

lenguaje no verbal. 

Los resultados de la prueba de hipótesis no paramétrica y el diagrama de cajas demuestran 

que el método de enseñanza asistida funciona de manera más eficiente  que el tradicional en 

el fortalecimiento del lengua no verbal, lográndose articular  9 frases respecto a 6 en 

promedio respectivamente. Así mismo la plataforma desarrollada es funcional, amigable y 

escalable. 

En cuanto a los recursos y materiales didácticos la plataforma reduce significativamente el 

tiempo, dificultad y esfuerzo para desarrollar una actividad enseñanza aprendizaje sobre todo 

considerando que no se necesitan crear tarjetas y que los recursos económicos y la 

infraestructura son casi siempre limitados.  

 

 

5.2 Recomendaciones 

 

Para mejorar la plataforma de comunicación no verbal orientada a niños con discapacidad 

físico-motriz es necesario realizar un seguimiento profundo de evolución y evaluación en el 

ámbito educativo a los estudiantes es decir el tronco común de educación de EGB, para así 

conocer las necesidades y sintetizarlas en la aplicación.  

Desarrollar interfaces de usuario de estructura dinámica, es decir que sus tamaños, colores, 

formas, puedan variar con el tiempo y sean llamativas a los usuarios 
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7 ANEXOS   

 

Anexo 1. Registros o protocolos de observación 

PALABRAS ORACIONES  NUMERO DE 

FARSES 

TIEMPO OBSERVACIONES  

CASA Mi casa es 

pequeña  

La casa esta 

limpia  

Vivo en una casa 

roja  

Mi casa tiene un 

jardín  

La casa es de dos 

pisos  

La casa tiene una 

ventana grande  

La casa es 

antigua  

Mi casa tiene una 

terraza  

La casa tiene un 

balcón  

La casa de campo 

es bonita 

Mi casa está 

cerca de la 

escuela   

TRADICIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASISTIDO 

TRADICIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASISTIDO 

TRADICIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASISTIDO 

PARQUE Los niños juegan 

en el parque  

El parque hay 

árboles y flores 

Me gusta correr 

por el parque   

El parque está 

cerca de mi casa  

La resbaladera 

del parque es 

grande  

En el parque se 

hace deporte 

El parque tiene 

una laguna  

En el parque hay 

un museo  

TRADICIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASISTIDO 

TRADICIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASISTIDO 

TRADICIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASISTIDO 
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En el parque 

juego con mi 

perro 

Las niñas corren 

en el parque 

En el parque hay 

senderos  

En el parque hay 

una fuente de los 

deseos  

 

 

Tabla 5. Registro de observaciones 
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Anexo 2. Base de datos 

 

 
Figura  26. Base de datos en Excel 
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Anexo 3. Manual de usuario  

 

 
Figura  27. Manual de usuario 

 



47 

 

 
Figura  28. Manual de usuario 

 

 

 

 

 

 


