ESTIMULAR LA COMPRENSION LECTORA EN ESTUDIANTES CON DISLEXIA
MEDIANTE UNA PLATAFORMA WEB BASADA EN NEUROTECNOLOGIA
EDUCATIVA

AUTORES:
GERALDINE TATIANA CRIOLLO CASTILLO
DAVID FELIPE GUSTIN RIVAS

ASLLY IVONNE ZUNIGA CHALAPUD

ASESORA:

MG. MARLENY MAYANI LOPEZ BASTIDAS

UNIVERSIDAD CESMAG
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
PASTO - NARINO

2026



Nota de aceptacion

Jurado 1

Jurado 2




Nota de exclusion

Jurado 1

Jurado 2




DEDICATORIA

Este trabajo de grado no es solo el final de una etapa académica, es el reflejo de un camino lleno
de esfuerzo, aprendizajes y, sobre todo, del amor incondicional de las personas que han estado

conmigo en cada paso.

A mi madre, mi mayor inspiracion y fortaleza. Gracias por tu amor infinito, por tu fe
inquebrantable en mi y por cada sacrificio que hiciste para que hoy este suefio sea una realidad.
Eres el motor que me impulsoé a no rendirme, incluso en los momentos mas dificiles. Este logro

es tan tuyo como mio.

A mi hermana y a mi hermano, por su compafiia, su apoyo constante y por ser parte fundamental
de este proceso. Gracias por cada palabra de aliento, por creer en mi y por estar siempre
presentes. Su carifio y cercania fueron ese impulso silencioso que me mantuvo firme hasta el

final.

Hoy culmino esta etapa con el corazdn lleno de gratitud, sabiendo que cada logro lleva consigo el
amor de ustedes. Este suefio alcanzado no solo me pertenece, es el resultado de todo lo que somos

como familia.
Con todo mi amor y agradecimiento,

Aslly Ivonne Zuiiiga



DEDICATORIA

Llegar a este punto ha sido el resultado de un proceso lleno de esfuerzo y constancia, y quiero
dedicarlo en primer lugar a mis padres, quienes han sido la base de mi vida. Gracias por su amor
incondicional, por cada sacrificio realizado y por confiar en mi incluso en los momentos en que

yo misma dudaba. Este logro también es de ustedes.

A mis hermanos, por su compafiia, Su apoyo y por ser una motivacién permanente para seguir
adelante. Gracias por compartir conmigo cada etapa y por sus palabras de animo en los

momentos necesarios.

A mis padrinos, por su carifio, confianza y por estar presentes durante este camino, aportando a

mi crecimiento tanto personal como académico.

A mi pareja, por su amor y comprension. Gracias por estar a mi lado en los momentos mas
dificiles, por impulsarme a no rendirme y por celebrar conmigo cada pequefio avance hasta llegar

a este gran logro.

A los docentes que hicieron parte de mi formacion, por su dedicacion, por compartir sus

conocimientos y por contribuir a mi desarrollo profesional con cada ensefianza.

A quienes hicieron parte de este proceso académico junto a mi, por las experiencias compartidas,

el compromiso y el esfuerzo conjunto que permitieron sacar adelante este trabajo.

Y de manera especial, me dedico este logro a mi misma, por la disciplina, la perseverancia y la
fortaleza que me permitieron superar cada dificultad. Por seguir adelante a pesar de los retos y

por demostrarme que soy capaz de alcanzar lo que me proponga.

Hoy cierro un capitulo muy importante, pero también doy inicio a nuevos suefios y metas,

Ilevando conmigo todo lo aprendido a lo largo de este camino.

Geraldine Tatiana Criollo Castillo



DEDICATORIA

A mi madre, Omaira Rivas, el pilar fundamental de mi vida y mi mayor inspiracion. Gracias por
su sacrificio silencioso, por ser mi fortaleza en los dias de incertidumbre y por ensefiarme que con

fe no hay obstaculo que no se pueda superar. Este titulo es, ante todo, suyo.

A la Dra. Violeta Rivas, cuya brillantez académica fue la luz que guio mis aspiraciones. Gracias
no solo por la inspiracién intelectual, sino por su apoyo generoso y por creer en mi formacion

incluso cuando el camino se hacia dificil, este suefio lleva su firma.

A mis hermanos, Isabella y Duvan, a mis tios y abuelos, por ser la raiz de mi historia. Gracias por
cada palabra de aliento, por el apoyo constante y por celebrar cada pequefio paso como si fuera el
ultimo, este logro es de la familia.

A la futura Magister Angie Paz, gracias por darme la fuerza necesaria para buscar siempre la

excelencia en lo que hago.

A mis compafieras Aslly y Tatiana, sin su apoyo este proyecto no habria sido posible, este logro
también les pertenece.

Con todo mi amor y agradecimiento,

Felipe Gustin

“Las grandes metas no se alcanzan solo con inteligencia, sino con el amor y la fe de quienes

caminan a nuestro lado”



AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan su mas sincero agradecimiento a todas las personas e instituciones que
contribuyeron de manera significativa al desarrollo y culminacion de este trabajo de

investigacion.

A la Institucion Educativa Municipal San Juan Bosco e Institucion Educativa Municipal Ciudad
de Pasto, por abrir sus puertas y permitir la realizacion de este proyecto, asi como por el valioso
apoyo de los estudiantes, cuya participacion fue fundamental para el desarrollo de la

investigacion.

A la asesora principal de este proyecto, la Magister Marleny Mayani L6pez, por su orientacion,
acompafiamiento y aportes académicos, los cuales fueron esenciales para el desarrollo y

consolidacién de este trabajo.

De igual manera, a la Magister Dalila Pachajoa Pachajoa, por su colaboracion y apoyo durante el
proceso investigativo, brindando conocimientos y orientacién que contribuyeron

significativamente al fortalecimiento del proyecto.

A todos ellos, nuestro mas profundo agradecimiento por su disposicién, apoyo y compromiso, los

cuales hicieron posible alcanzar esta meta académica y profesional.



TABLA DE CONTENIDO

Pag.

INTRODUCCION .....ovoiiieciciete ettt 15
I.  PROBLEMA DE INVESTIGACION.......coeiviieieciereieeeeeiee e 16
A. OBJETO O TEMA DE INVESTIGACION ......cooiiiieeieieieieseeieesee e 16
B. LINEA DE INVESTIGACION .....c.cooiiiieiiiiciseeie ettt 16
C. SUBLINEA DE INVESTIGACION........coiiiiiieieeieieretete st 16
D. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........coovioiiieeeecieieteeeeeies s seseesies oo 16
E. FORMULACION DEL PROBLEMA .......coovviiiririeseseeeiesiessesessiessssesnaes s 17
S0 = ] = 1 LY/ TS0 18
1) ODJELIVO GENETAL ......ciiiiiiiiiee bbb 18

2)  ODbjJetivos ESPECITICOS. .....iuiiiiiiiiiiiie et 18

G. JUSTIFICACION......oooieieieeieeeeeeeteee ettt 18
H. DELIMITACION .....cocoiiitieeeeecee et teete et 19
. MARCO TEORICO ...ttt 21
A, ANTECEDENTES .......ooiiiiieeeeeeieeteseeetee et sies st 21
1) INEEINACIONAIES .....c.vviiiciee et e et b e te et e s re e sre et e raenre e 21

2)  NACIONAIES ...ttt et e b e et e e e sa e e te e e aeenreaneenres 23

) T LT o] g 1TSS 27

B. SUPUESTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION .....c.coovreeerereeeeeeeeeveeveeeen e, 30
R B T 1] 1= - VPSR RPSOPPPRRS 30

2. Neurotecnologia BAUCALIVA..........cceiiiiiiiiieie e 31

3. COMPIENSION TECTOTA .. .ottt 33

A, ENISEIIANZA eeeeeieeeeeeeeeeeeeeee et et et et e eee et et e e e ee e et erererereeeeeraree————————————————————————————————————————————————————— 33



5. Plataforma WED ..........ooiuie et 34

B.  GAMITICACION .....oviiiece et sbe e b e s ae e s beestesneeereas 34
N B T ] 1 o To - o SRS 35
8.  Apoyo de la tecnologia en 1a diSIEXia.........ccouiereiiiieiiii e 35

9. Evaluacion de la comprension IECLOTa..........couieiriiiieiieise e 36
10. MOtIVACION Y APIENUIZAJE ....e.veeveieiesieeie et re e sneesreas 36
C. VARIABLES DE ESTUDIO .....ooiiiiieieseeeeceeiee et 37
VARIABLES INDEPENDIENTES......coooitiieieiseeeceee e 37
VARIABLES DEPENDIENTES ......ooiieiecieiesseeeetee e sessessses s 38
D. DEFINICION NOMINAL DE LAS VARIABLES.......cccooiiieeeieeiesreeeeee e, 38
E. DEFINICION OPERATIVA DE LAS VARIABLES .......cccoovivieieieerceeeeeeee e, 39
F. FORMULACION DE HIPOTESIS ..ot senasee e 40
1)  HipOtesis de INVESTIGACION. .......ccoiiiieiiiiiee et 40
2)  HIPOLESIS NMUIA. ... .ottt 40
3)  HIPOLESIS AIEEINA ... .ottt ne e 40
HI.  METODOLOGIA ..ottt 41
A. PARADIGMA........ooooooeeeteeeeeees e ee e sas s s s aen s st sseeneen s 41
B. ENFOQUE ......ooiiiieeeeeeieseeeie e tes s aes st s s s esean st sesn s 41
C. METODO ...ttt bttt 41
D. TIPO DE INVESTIGACION. ......coieeeieieeeeeetesiesveeesees s 41
E. DISENO DE INVESTIGACION........cooioieieeetesetee e 42
F.' POBLACION ...ttt 42
G. MUESTRA ..ottt 42
H. TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION .......ccooovvererereieeeeeeene, 42
I.  VALIDEZ DE LAS TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION.......... 43



J. CONFIABILIDAD DE LAS TECNICAS DE RECOLECCION.........ccoovveirrererrireeas 43
K. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION ........cccocoevrrrirerrieeeerans 43
V. RESULTADOS DE INVESTIGACION .......oooiuiicieeeiceeeee s 44

A. REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE NEUROTECNOLOGIA Y COMPRENSION

LECTORA L 44
B. DISENO DE CRITERIOS TECNICOS PARA LA PLATAFORMA ........ccccccoeveeveiierrernne, 45
C. REDACCION Y VALIDACION DE LINEAMIENTOS PEDAGOGICOS ..........ccceeuuee 48

D. DISENO DE LA INTERFAZ BASADA EN PRINCIPIOS NEUROTECNOLOGICOS ...52

F. ANALISIS Y MODELADO DE LA PLATAFORMA. .......c.ovviereeineenseseeessssessiessesssnneons 54
V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS .......cccooetieeeeiseeieeieseeeeesesseee s 90
CONCLUSIONES ....ovmiieieeeseseeeiesees s seeseesees s s st s s ssensan st e asssn s sennes 92
RECOMENDACIONES .......oooueviriereeeieisssseeseessessssesssessessssssssssss s ssesssssssnsssssssssnsssssssssssnanses 94
BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt nen s 96

ANEXOS ..ttt nne s 103



LISTA DE TABLAS

TABLA | PRINCIPIOS PEDAGOGICOS Y TECNOLOGICOS.......ccooeeveeeiererereeeee e, 44
TABLA || RECOMENDACIONES TECNICAS Y PEDAGOGICAS PARA EL DISENO DE LA
PLATAFORMA . bbbttt b et n e beene e 45
TABLA 11l CRITERIOS TECNICOS PARA EL DESARROLLO DE LA PLATAFORMA......46
TABLA IV LINEAMIENTOS PEDAGOGICOS ..o, 49
TABLA V CRITERIOS CONSIDERADOS EN LA VALIDACION CONCEPTUAL ............... o1
TABLA VI CRITERIOS DE EVALUACION EXPERTA DE RECURSOS.........ccoeevueveerreran. 52
TABLA VII REQUISITOS FUNCIONALES ...t 54
TABLA VIII REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES. ... 56
TABLA IX RESULTADOS GENERALES DE INTERACCION, PROGRESION Y
RENDIMIENTO EN LA PLATAFORMA ..o 81
TABLA X RESULTADOS CUANTITATIVOS DE LA ENCUESTA DE SATISFACCION Y
PERCEPCION DEL USUARIO ........couiieieieieieeie ettt 85
TABLA XI METRICAS DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES DE LA PLATAFORMA
NEUROKIDS. ...ttt bbb et b e nb e 85
TABLA XII EVALUACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE MOTIVACION HACIA LA
LE T UR A s 86
TABLA XI1l COMPARACION DE VARIABLES .......oooiiiieieieteeeeeeeeeese s, 87

TABLA XIV COMPARACION DE NEUROKIDS CON OTRAS PLATAFORMAS................ 88



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

LISTA DE FIGURAS

1. DI8Grama CASOS T8 USO .......ceueeueereeretentesteatesieeiteseeseess et st sb et sbe e e s e bbb b b st esn e e e e 58
2. DIagrama 08 CIASES ........ccueiieiie ettt e et eere e e e nres 59
3. Diagrama actividades eStUIANTE. ...........cccveiieiiiie e 61
4. Diagrama actividades AOCENTE .........ccoiiiiiiiieieese e 63
5. Diagrama actividades adminiStrador..............ccoiiiiieieieieseee e 65
6. Diagrama SECUBNCIA 0B FOl........cueiiiiicie e nre s 66
7. Diagrama SECUEBNCIA UE FOl........cuiiiiiieie e e e 67
8. Mockup dashboard PrinCiPal............ccccooiiiiiiiiiiie e 68
9.Mockup panel estudiante OPCION Mi PrOGIESO .......ccervevruererieirierieeeie e 69
10. Mockup panel docente y administrador - reporte detallado.............c.cccecveveriieireicieenenn, 70
11. Dashboard PrinCiPal..........coveiiiiieiicie et nae e 71
12. RANGO 0E BAAA 7-8 ... .o 72
13, LOGIN BSTUTANTE ...ttt bbbt 73
14, Perfil ESTUTANTE ......oiviiiiiieieiee ettt b et 73
15. Gréfica de resultados encuesta de SatiSfaCCiON ...........cocvviiiiiiiiiieic e, 74
16. Gréfica de resultados de uso de la plataforma ... 75
17. Gréfica resultados de motivacion con la plataforma...........ccccoceoeeiiieiiicienisseee, 76
18. Grafica de resultados de estudiantes por recursos educativos en la plataforma................ 76
19. Grafica de resultados de porcentajes de estudiantes por actividades en la plataforma.....77
20. Grafica de resultados de la experiencia de USUAIIO ..........ccoeerererieenieneeseseese e 78
21. Imagen implementacion de la plataforma en estudiantes de San Juan Bosco .................. 78
22. Imagen implementacion de la plataforma en estudiantes de San Juan Bosco .................. 79
23. Imagen implementacion de la plataforma en estudiantes de San Juan Bosco .................. 79
24. Imagen implementacion de la plataforma en estudiantes de Ciudad de Pasto ................. 80
25. Matriz de correlaciones entre variables independientes y dependientes ( p 0.05)*.......... 87



ANEXOS
Anexo 1 Permiso para la implementacion de la plataforma en la Institucion Educativa Municipal
SAN JUAN BOSCO......ceiiiiee sttt 104

Anexo 2 Permiso para la implementacion de la plataforma en la Institucién Educativa Municipal

(G100 T o [T ] (o ST 105
Anexo 3 Validacion de recursos €AUCALIVOS ........ccviviieieierieiesesie e 106
Anexo 4 Autorizacion firmada por 10S PACIES .........cceecveiiiie i 107
Anexo 5 Encuesta de SAtISTACCION .........cveiiiiiiirieie e 107

Anexo 6 Asentimiento iNformado de 10S EStUIANTES .........ueeeeeee e 108



Resumen Analitico de Estudio (RAE)

El presente estudio tuvo como objetivo promover la comprension lectora en estudiantes con
dislexia mediante una plataforma web basada en neurotecnologia educativa que incorpora recursos
digitales interactivos adaptados a sus necesidades. La problematica abordada se centrd en las
dificultades que presentan estos estudiantes en el procesamiento del lenguaje escrito, las cuales
pueden afectar su rendimiento académico, motivacion, autoestima y participacion en el entorno

escolar.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con método cientifico y de tipo
aplicado, orientado al disefio, desarrollo e implementacidn de una solucion tecnoldgica educativa.
Para ello, se identificaron principios pedagogicos, tecnolégicos y neuroeducativos que sirvieron
como base para la construccion de la plataforma NeuroKids, integrada por recursos interactivos,

actividades gamificadas y mecanismos de seguimiento orientados al apoyo de procesos lectores.

Como resultado, se desarroll6 e implemento la plataforma web NeuroKids en contextos educativos
reales, con la participacion de estudiantes de la Institucion Educativa Municipal San Juan Bosco y
la Institucién Educativa Municipal Ciudad de Pasto. La validacién se centr6 en el funcionamiento
de la plataforma, la interaccion de los estudiantes, la progresion en las actividades, la percepcion

de uso, la motivacién y la aceptacién de los recursos digitales.

Los resultados permitieron evidenciar que NeuroKids funciona como una herramienta tecnoldgica
de apoyo pedagdgico con potencial para estimular procesos asociados a la comprension lectora en
estudiantes con dislexia. No obstante, se precisa que el estudio no contempld una evaluacién
psicométrica ni pruebas estandarizadas de comprension lectora, por lo cual los hallazgos se
interpretan como una validacion funcional y pedagdgica de la plataforma, no como una

comprobacion concluyente de mejoramiento lector.

En conclusion, la plataforma desarrollada constituye una propuesta pertinente para apoyar procesos
lectores desde un enfoque inclusivo, interactivo y basado en principios de neurotecnologia
educativa. Se recomienda que futuras investigaciones amplien el proceso de validacion mediante

instrumentos especializados de comprension lectora y periodos de intervencion mas prolongados.

Palabras clave: Dislexia, comprension lectora, neurotecnologia educativa, plataforma web,

educacion inclusiva, gamificacion.



INTRODUCCION

La dislexia es una dificultad especifica del aprendizaje que afecta la forma en que las personas
procesan el lenguaje escrito. Aunque no esta relacionada con la inteligencia del estudiante, esta
condicion influye de manera significativa en su desempefio escolar, especialmente en lo que
respecta a la lectura y la comprension de textos. Quienes la padecen suelen enfrentarse a multiples

obstéculos en el entorno educativo, lo que puede impactar su motivacion y participacion en el aula.

A pesar de los avances en neurociencia y tecnologia educativa, gran parte de los métodos de
ensefianza actuales siguen siendo uniformes y poco adaptables. Estos enfoques tradicionales no
siempre responden a las necesidades de estudiantes con dislexia, dificultando su inclusién plena en
el proceso educativo. En este contexto, se hace necesario repensar las estrategias pedagogicas y
buscar alternativas que consideren las diferencias cognitivas de cada estudiante.

La neurotecnologia educativa emerge como una herramienta prometedora para transformar la
ensefianza, ya que permite disefiar recursos didacticos mas dindmicos, personalizados y efectivos.
A partir de la comprension de como funciona el cerebro durante la lectura, es posible desarrollar
plataformas digitales que se ajusten a las caracteristicas individuales de los estudiantes. Estas
herramientas no solo hacen que el aprendizaje sea méas accesible, sino también mas atractivo y

significativo para quienes enfrentan barreras en su proceso lector.

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo principal promover la comprension lectora en
estudiantes con dislexia mediante una plataforma web basada en neurotecnologia educativa. Esta
plataforma integrara recursos digitales interactivos disefiados especificamente para responder a sus
necesidades y estilos de aprendizaje. La propuesta se llevard a cabo en la institucion educativa
municipal San Juan Bosco y la institucion educativa municipal Ciudad de Pasto, donde se

realizaran pruebas piloto para validar su funcionamiento.

En definitiva, este estudio busca contribuir al desarrollo de practicas pedagdgicas mas inclusivas,
apoyadas en la ciencia y la tecnologia, que permitan superar los limites del modelo tradicional de
ensefianza. A través de esta iniciativa, se espera sentar las bases para nuevas soluciones educativas
que garanticen una mejor experiencia de aprendizaje para todos los estudiantes, especialmente

aquellos que enfrentan desafios como la dislexia.
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I.  PROBLEMA DE INVESTIGACION
A. OBJETO O TEMA DE INVESTIGACION

Desarrollo y aplicacion de una plataforma web basada en neurotecnologia educativa como

estimulacion a la ensefianza de la comprension lectora en estudiantes con dislexia.

B. LINEA DE INVESTIGACION

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Se elige esta linea de investigacion, ya
que llevaremos a cabo una plataforma web basada en neurotecnologia educativa para nifios con

dislexia.

C. SUBLINEA DE INVESTIGACION

TIC aplicadas a la educacion. Esta sublinea se selecciona debido a que el proyecto desarrolla una
plataforma web orientada al contexto educativo para nifios con dislexia, haciendo uso de

tecnologias de la informacidn y la comunicacion en procesos de ensefianza-aprendizaje.

D. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La dislexia representa uno de los obstaculos mas dificiles en el &mbito educativo, ya que afecta

directamente la capacidad para leer con fluidez, identificar palabras y entender textos [1].

Este trastorno del aprendizaje, de origen neurobiolégico, no esta asociado al nivel de inteligencia
del estudiante, pero si incide de manera significativa en su desempefio académico, asi como en su
autoestima, motivacion y relacion con el proceso de aprendizaje. Diversos estudios sefialan que los
estudiantes con dislexia experimentan altos niveles de frustracion y ansiedad al enfrentarse a tareas
lectoras, lo que puede derivar en una actitud negativa hacia la lectura y, en consecuencia, en una

disminucion de sus oportunidades educativas [2].

En este contexto, aprender a leer y comprender textos, habilidades fundamentales para el desarrollo
personal y académico, se convierte en una tarea especialmente dificil para estos estudiantes. Las
metodologias pedagdgicas tradicionales, centradas en procesos lineales y uniformes, no suelen

considerar las diferencias cognitivas presentes en alumnos con dislexia. Como resultado, estos
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estudiantes no solo enfrentan obstaculos para acceder al contenido curricular, sino que también
experimentan una falta de motivacion sostenida por la ausencia de apoyos adecuados y estrategias

de ensefianza diferenciadas [3].

A pesar de los avances en el campo de la neurociencia y el desarrollo de tecnologias aplicadas a la
educacion, muchas instituciones escolares contintian utilizando enfoques convencionales que no
responden a las necesidades particulares de esta poblacion [4]. Existe una brecha evidente entre el
conocimiento cientifico sobre el funcionamiento del cerebro durante la lectura y su aplicacion
practica en el aula. Esta distancia impide la implementacion efectiva de soluciones innovadoras

que podrian apoyar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes con dislexia.

En particular, se ha evidenciado que la falta de herramientas tecnolégicas adaptadas y de estrategias
pedagdgicas especializadas contribuye al rezago en la comprension lectora de estos estudiantes.
Esta situacién puede derivar no solo en un bajo rendimiento escolar, sino también en la desercion

educativa, al no encontrar respuestas efectivas a sus dificultades en el entorno escolar [5].

En este escenario, la integracion de plataformas digitales basadas en principios de neurotecnologia
educativa se presenta como una alternativa prometedora para atender las necesidades de los
estudiantes con dislexia. El uso de recursos digitales interactivos, disefiados en funcion de los
procesos neurocognitivos involucrados en la lectura, permitiria ofrecer entornos de aprendizaje
mas accesibles, dindmicos y personalizados. Sin embargo, el desarrollo y validacion de estas
herramientas aun es limitado, y su incorporacion en el sistema educativo requiere investigaciones

que sustenten su disefio, pertinencia y funcionamiento dentro del entorno educativo [5].

Por ello, este proyecto de investigacion se orienta a promover la comprension lectora en estudiantes
con dislexia mediante el desarrollo de una plataforma web basada en neurotecnologia educativa.
La propuesta busca integrar recursos digitales adaptados a las caracteristicas de estos estudiantes,
identificar los principios pedagogicos y tecnoldgicos que deben guiar su disefio y validar su
aplicacion a través de pruebas piloto en contextos escolares reales. De esta forma, se espera
contribuir al fortalecimiento de una educacion mas inclusiva y al desarrollo de modelos

pedagdgicos que reconozcan y respondan a la diversidad de los estilos de aprendizaje.

E. FORMULACION DEL PROBLEMA
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¢De qué manera una plataforma web basada en neurotecnologia educativa, que integra recursos

digitales interactivos adaptados a estudiantes con dislexia, puede estimular su comprension lectora?
F. OBJETIVOS
1) Objetivo general

Integrar recursos de neurotecnologia educativa en una plataforma web orientada al apoyo de

estudiantes con dislexia en actividades de comprension lectora.

2) Objetivos especificos

e Identificar los principios pedagdgicos y tecnoldgicos para la integracion de la
neurotecnologia en recursos educativos digitales orientados a la comprension lectora en

estudiantes con dislexia.

e Construir una plataforma web que integre recursos digitales interactivos basados en

neurotecnologia educativa, adaptados a las caracteristicas de los estudiantes con dislexia.

e Validar el funcionamiento de la plataforma web mediante pruebas piloto en contextos

educativos.

G. JUSTIFICACION

La dislexia es una dificultad especifica del aprendizaje que interfiere directamente en la lectura y
la comprension de textos, afectando significativamente el rendimiento académico y emocional de
quienes la presentan. [6] Aunque no esta relacionada con el nivel de inteligencia, limita el acceso
al conocimiento cuando el sistema educativo no contempla metodologias ni recursos adaptados a
las necesidades de estos estudiantes. Este panorama evidencia una brecha entre los avances
cientificos en neurociencia y tecnologia educativa y su aplicacién real en las practicas pedagdgicas

actuales. [7]

En muchas instituciones educativas persisten modelos de ensefianza homogéneos que no
consideran la diversidad de estilos de aprendizaje. [8] Particularmente en el caso de estudiantes
con dislexia, esta falta de adaptacion provoca dificultades constantes en la adquisicion de

habilidades lectoras, generando frustracion, desmotivacion y, en algunos casos, abandono escolar.
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Frente a este desafio, surge la necesidad de incorporar estrategias innovadoras basadas en evidencia
neurocientifica, que permitan ofrecer alternativas mas eficaces y personalizadas.[9]

El presente proyecto se justifica en la necesidad de promover la comprension lectora en estudiantes
con dislexia a través de una plataforma web fundamentada en principios de neurotecnologia
educativa. Esta propuesta responde al objetivo general de proporcionar un entorno de aprendizaje
interactivo, accesible y adaptado a las caracteristicas cognitivas de los estudiantes, utilizando

recursos digitales disefiados para atender sus necesidades especificas.[10]

Como primer paso, se plantea identificar los principios pedagdgicos y tecnoldgicos que deben
orientar el disefio de recursos digitales dirigidos a este grupo de estudiantes.[11] La comprensién
de estos fundamentos permitira construir una plataforma con base cientifica y didactica sélida. En
una etapa posterior, el desarrollo de la plataforma web integrard herramientas interactivas que,
apoyadas en la neurotecnologia, estimulen la lectura mediante actividades digitales adaptadas a las
necesidades de los estudiantes con dislexia.[12] Finalmente, se realizard la implementacion del
prototipo en contextos educativos, con el proposito de validar el funcionamiento de los recursos

incorporados dentro de la plataforma y su aplicacién en el entorno escolar

Este estudio responde a una necesidad concreta y se proyecta como una contribucion significativa
al fortalecimiento de una educacidn inclusiva, en la que todos los estudiantes tengan la posibilidad
de desarrollar su potencial sin que sus condiciones particulares se conviertan en una limitacién.[13]
El enfoque propuesto posee el potencial de transformar la experiencia lectora de los estudiantes

con dislexia, generando oportunidades reales de éxito académico y desarrollo personal.

La puesta en marcha de esta propuesta tecnoldgica, basada en evidencia neurocientifica, podria
constituirse en un modelo replicable en otros contextos educativos. Con ello, se promueve la
construccién de una pedagogia centrada en la diversidad, sustentada en el uso responsable de la

tecnologia y alineada con los desafios contemporaneos de la educacion.[14]

H. DELIMITACION

Este proyecto de investigacion se enfocara exclusivamente en el disefio, desarrollo y validacion de

una plataforma web de apoyo a la comprension lectora en estudiantes con dislexia, utilizando
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principios de neurotecnologia educativa. La poblacion objetivo estara compuesta por nifios entre
los 7 y 12 afios de edad, pertenecientes a la institucion educativa municipal San Juan Bosco y la
institucion educativa municipal Ciudad de Pasto, seleccionadas por su trayectoria en programas de
inclusion escolar.

El desarrollo del proyecto se ejecutard en un periodo de 24 meses, del 1-2025 al 2-2026,
distribuidos en cuatro fases metodoldgicas: anélisis, disefio, desarrollo e implementacion.

Se centrara exclusivamente en fortalecer habilidades relacionadas con la comprension lectora, sin
abordar otros componentes del lenguaje como la escritura u ortografia, proporcionando un entorno
interactivo, emotivo y adaptativo que se ajuste a las necesidades especificas de los estudiantes con
dislexia, haciendo uso de gamificacion y neurotecnologia educativa.

Se desarrollara mediante lenguajes de programacion como JavaScript y usando Node.js con
Express para el backend, React, TypeScript y Vite para el frontend, con librerias de disefio como
Tailwind CSS en los recursos educativos, en este caso juegos Y lecturas, los cuales se pueden

adaptar al proyecto.

Estara limitada a recursos tecnoldgicos que cuenten en las instituciones como conectividad o las
adaptaciones requeridas para dispositivos de baja gama, ademas del consentimiento de los padres

de familia y disposicion de los estudiantes.

Estas restricciones han sido consideradas en el disefio metodoldgico y tecnoldgico del proyecto,
con el fin de garantizar la viabilidad dentro de sus alcances definidos. De esta manera, se delimitan
con claridad los objetivos, poblaciones, tematicas y tiempo de ejecucion, garantizando una

planificacion realista y alcanzable.
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II. MARCOTEORICO
A. ANTECEDENTES
1) Internacionales

La neurotecnologia educativa: estrategia didactica para mejorar la atencion en estudiantes

de educacion basica

Uno de los principales desafios que enfrentan las instituciones educativas en la actualidad es formar
estudiantes con competencias lectoras precisas, ya que esta habilidad es esencial para
desenvolverse de forma autbnoma en contextos donde la escritura predomina. La falta de dicha
competencia genera notables desventajas para quienes no la adquieren, lo cual convierte los
propdsitos de la lectura en un aspecto central dentro del proceso educativo.

En este sentido, y considerando el papel que desempefia la lectura en las sociedades del
conocimiento, se vuelve necesario que los estudiantes desarrollen habilidades de interpretacion.
literal, inferencial, critica e intertextual para apropiarse del aprendizaje que circula en los
contenidos multimediales accesibles a través de la tecnologia.

La investigacion adopta un enfoque mixto desde el paradigma constructivista, en el que el
aprendizaje es concebido como un proceso activo mediante el cual los estudiantes construyen
significados al interactuar con su entorno. Este enfoque no entiende el aprendizaje como
acumulacién de datos, sino como construccién de conocimientos significativos [15]. En
consecuencia, se utilizaran métodos cuantitativos para analizar el rendimiento académico y
métodos cualitativos para conocer las experiencias de los estudiantes.

De igual forma, se tiene en cuenta el aporte de Luz Rello, quien propone el uso del Test de
Dytective, una herramienta de evaluacion disefiada para estudiantes entre 7 y 17 afios, que incluye
24 juegos interactivos orientados a evaluar diversas habilidades relacionadas con la lectoescritura,
como la atencién, la memoria, la percepcién visual y auditiva, la comprension lectora y la
produccion escrita. Esta evaluacion ofrece resultados detallados que ayudan a identificar las areas
que requieren refuerzo [15]. Finalmente, investigaciones han confirmado que el Test de Dytective
posee un coeficiente de fiabilidad de 0,88, lo cual lo convierte en un instrumento Gtil y confiable
para ajustar las estrategias pedagdgicas, permitiendo asi un mejor acompafiamiento en el proceso

de aprendizaje.
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Esta investigacion es relevante para el proyecto, ya que resalta la relevancia de fomentar
habilidades de lectura efectivas en los estudiantes. Al no tener estas competencias, puede ocasionar
desventajas significativas, especialmente para quienes enfrentan retos en la lectura, como los
alumnos con dislexia. Este enfoque promueve la importancia de implementar estrategias educativas

personalizadas que respondan a las necesidades particulares de estos estudiantes. [15]

Atencion a la dislexia con mediacion TIC: un estudio de casos con estudiantes en basica

primaria

Uno de los retos mas complejos que enfrentan las instituciones educativas consiste en formar
estudiantes con competencias sélidas en lectura. Esta capacidad resulta fundamental para
desenvolverse con autonomia en contextos altamente influenciados por la escritura. La ausencia de
esta destreza genera notables desventajas en aquellos individuos que no logran desarrollarla. Por
ello, es indispensable que los fines pedagdgicos en torno a la lectura estén cimentados en un modelo
educativo claro y coherente.

En el contexto actual, caracterizado por el acceso constante a maltiples dispositivos tecnoldgicos,
la lectura adquiere un papel crucial. Una adecuada interpretacion de los contenidos multimediales,
ya sea de forma literal, inferencial, critica o intertextual, facilita el proceso de apropiacién de los
aprendizajes ofrecidos a través de la tecnologia.

Con base en lo anterior, la presente investigacion se estructura bajo un enfoque mixto, sustentado
en el paradigma constructivista. Este modelo concibe el aprendizaje como un proceso participativo
y dindmico, donde los estudiantes construyen conocimiento mediante la interaccién con su entorno.
En este sentido, el aprendizaje no se entiende como simple acumulacién de datos, sino como una
experiencia significativa y activa [16]. ElI enfoque mixto permite combinar herramientas
cuantitativas para analizar el rendimiento académico y cualitativas para explorar las percepciones
y vivencias del estudiantado.

En este marco, se considera el aporte de Luz Rello, quien propone el uso del Test de Dytective,
una herramienta de diagndstico disefiada para estudiantes entre los 7 y 17 afios. Este instrumento
incluye 24 juegos interactivos que permiten evaluar habilidades lectoras y escritoras como la

atencion, memoria, percepcion auditiva y visual, fluidez Iéxica, comprension lectora y produccion
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escrita. Su aplicacion es individual y tiene una duracion aproximada de 15 minutos, generando un
informe detallado que destaca fortalezas y areas a reforzar por parte del estudiante [16].

Estudios como los realizados por Change Dyslexia han validado la confiabilidad de este test,
otorgandole un coeficiente de fiabilidad de 0,88, lo que lo convierte en una herramienta eficaz y
coherente para su aplicacion en distintos contextos. Esta informacion permite a los docentes ajustar
sus précticas pedagdgicas, mejorando asi los procesos de ensefianza y aprendizaje [16].

Esta investigacion proporciona informacion valiosa para este proyecto, ya que nos dice que el uso

de las TIC aplicadas a la dislexia puede mejorar considerablemente gracias a la acogida de esta.

Plataformas web basadas en neurotecnologia para nifios con dislexia

Diversos desarrollos tecnologicos han demostrado eficacia en la mejora de la comprension lectora
en nifios con dislexia. En Japon, un estudio piloto realizado en 2021 evalu6 la aplicacion movil
Auto Train Brain, que emplea neurofeedback y aprendizaje multisensorial. Los resultados
reportados en dicho estudio evidenciaron avances en algunos indicadores relacionados con fluidez
y comprension lectora, de acuerdo con las condiciones metodoldgicas propias de esa investigacion.
[17].

En Estados Unidos, Neuralign es un programa basado en juegos interactivos apoyados en principios
de la neurociencia. Desde 2020, ha mostrado avances significativos en fluidez y comprension
lectora en periodos relativamente breves [18].

Por su parte, en Espafia, la Universidad de Granada ha desarrollado la plataforma Atenxia, una
herramienta emergente basada en inteligencia artificial y gamificacion. Disefiada por las
investigadoras Sara Mata, Macarena de los Santos Roig y Francisca Serrano en 2024, esta
plataforma busca intervenir en funciones ejecutivas y habilidades lectoescritoras de estudiantes con
TDAMH, dislexia 0 ambos, y se prevé su implementacion en centros educativos y clinicos [19].
Estas plataformas mencionadas destacan en esta investigacion debido a que han sido
implementadas en diferentes paises como Japén, Estados Unidos y Espafia, logrando mejoras en la
comprension lectora de los nifios que tengan dislexia, ya que incluye la combinacién de tecnologia

con el conocimiento sobre como aprende el cerebro.

2) Nacionales
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Dislexia: manifestaciones socioemocionales en el trastorno de aprendizaje y su intervencion
multidisciplinar

La dislexia es un trastorno inesperado en la adquisicion de la lectura y de etiologia multifactorial;
es mas frecuente en la poblacion infantil y resulta preocupante porque lleva a la generacion del
fracaso escolar. Es considerado como un trastorno de aprendizaje complejo porque se involucran
aspectos ambientales y genéticos, se ha encontrado en investigaciones que, ademas de tener el
trastorno, conlleva tener trastornos emocionales como ansiedad, depresion, aislamiento social y
baja autoestima.[20] Aporta a la investigacion entendiendo como afecta la motivacion o las

emociones al estar frente a estos trastornos.

Dislexia: las estrategias de afrontamiento y el rendimiento académico en estudiantes entre 9
y 12 afios en instituciones educativas de la ciudad de Armenia.

La psicologia educativa se enfrenta a entender la diversidad en el aula, especialmente a estudiantes
con dislexia. Es un trastorno de neurodesarrollo que afecta a las habilidades como la comprension
de lectura y escritura. Esta condicién afecta directamente a la autoestima, la motivacién y en
especial al rendimiento académico. Se han investigado diferentes modelos tedricos para dar una
explicacion a los trastornos del aprendizaje: cognitivo, neuropsicoldgico, psicopatologico y social.
Se dice que la dislexia aparece frecuentemente de la mano con otros trastornos como el TDAH, lo
gue agrava aun mas las dificultades.

A nivel mundial, existe entre un 9 y un 15 % de la poblacidn que tiene dislexia u otras dificultades
de aprendizaje. En Colombia se estima un porcentaje del 3 al 4% en escuelas de basica primaria.
Segun las leyes como el decreto 1421 y la ley 2216, promueven la inclusidn, pero la aplicacion en
estas instituciones sigue siendo un reto muy grande; esto conlleva que exista el estrés escolar que
afecta alin con mas intensidad a estudiantes que padezcan este trastorno. Al encontrar distintas
estrategias, como nuestra plataforma web basada en neurotecnologia, hace que aporten a la
comprension de este, se vuelvan mas eficaces y ayuden a mejorar el acompafiamiento tanto

pedagdgico como emocional de los estudiantes, logrando asi obtener un éxito académico. [21]

En las alturas de La Sierra, la neurotecnologia mejora el desempefio escolar de los nifios.
En la L.LE.D. La Sierra, en Medellin, se desarroll6 un proyecto educativo innovador que utiliza
neurotecnologia para mejorar las habilidades cognitivas de nifios entre 4 y 12 afios. Dos veces por
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semana, durante media hora, los estudiantes usan una Senzeband, una diadema que mide la
actividad cerebral, conectada a una tablet con la app Memorie. A travées de estos juegos ludicos
como Ciclista Psiquico o Recuerda el Sushi, se trabajan cinco habilidades clave: atencion,
memoria, capacidad espacial, toma de decisiones y flexibilidad cognitiva.
La Alcaldia de Medellin junto con la empresa A.Z implementan el programa que parte de la
estrategia ‘Escuelas Inteligentes’. Estos proyectos educativos cuentan con una estructura: se inicia
con una evaluacion inicial, se realiza un entrenamiento personalizado y se hace un seguimiento
continuo. Esto permite llevar un proceso adaptado a las necesidades especificas de cada nifio.
Los nifios mas pequefios reciben un apoyo exclusivo por parte de los docentes, mientras que los
mas grandes trabajan en grupos de forma mas autonoma. Ademas, la Senzeband recopila datos de
desempefio que ayudan a los educadores a hacer ajustes a su plan de trabajo para maximizar
resultados. Segun los primeros resultados, indican avances importantes, especialmente en atencion
y flexibilidad cognitiva. Un caso destacado es el de un nifio con presunto déficit de atencion que,
gracias al programa, mejoro su confianza y habilidades lectoras. La propuesta se basa en fortalecer
las areas mas débiles, como si se tratara de entrenar un muasculo, con el objetivo de potenciar el
desarrollo integral de los estudiantes que lo padecen.[22] Esta informacion aporta a la investigacion
dado que tienen en cuenta la neurotecnologia y, ademas de eso, se basan en juegos lidicos para
entender y mejorar la atencion de los nifios, asi como sus habilidades lectoras, ya que son temas

similares al que se quiere llevar a cabo con este proyecto.

La neurotecnologia educativa, un nuevo enfoque de la tecnologia en el proceso de aprendizaje
Es una disciplina emergente que integra conocimientos sobre el funcionamiento del cerebro con el
uso de las nuevas tecnologias digitales en el &mbito educativo. Su principal objetivo es mejorar
cada uno de sus procesos de ensefianza y aprendizaje, centrandose mas en el "como se aprende”
que en el "qué se aprende™. [23]

Segun sus fundamentos de neurotecnologia educativa, la metodologia se basa en tres bloques
funcionales del cerebro propuestos por Luria, teniendo en cuenta la activacién y atencién que
involucra la corteza cerebral y la capacidad de mantener la atencién, también se encuentra la
entrada y procesamiento de informacion, haciendo referencia a la recepcion sensorial, su analisis

y almacenamiento en el cerebro, y por Gltimo la programacion y control de la actividad que tiene
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en cuenta la planificacion y regulacion de las acciones y sus comportamientos.[19]Esta
neurotecnologia educativa se aplicé en el aula mediante herramientas como en la robética, que no
solo promueve la creatividad y la construccion del conocimiento, sino que también ayuda a mejorar
habilidades como lo son la movilidad ocular, ya que es esencial para la lectura y escritura, se enfoca
en otros aspectos como la atencion, la percepcion sensorial y la coordinacion visomotora,
fundamental para el desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Para realizar una implementacion exitosa de la neurotecnologia educativa se requiere que los
docentes desarrollen competencias digitales como la informacion y alfabetizacion informacional
que consiste en la capacidad para buscar, evaluar, y utilizar la informacion digital de una manera
mas efectiva, también la comunicacion y colaboracién en los entornos digitales, la creacion de
contenidos digitales para poderlos compartir, la seguridad ya que es muy importante el
conocimiento sobre la proteccion de los datos personales y el uso seguro de esta tecnologia, la
resolucion de problemas teniendo en cuenta la capacidad de identificar las necesidades y aplicar
las soluciones tecnologias que estén mas acorde a ello. Al llevar un enfoque pedagdgico centrado
en el estudiante, reconoce su papel activo en el proceso de aprendizaje. Al considerar las
particularidades neuroldgicas y cognitivas de cada alumno, se busca personalizar la ensefianza,
atendiendo a sus fortalezas y areas de mejora. [23] Debido a esto logramos entender como funciona
el cerebro como parte fundamental del desarrollo de los nifios, aportando informacion sobre la

neurotecnologia educativa para una buena comunicacion digital, que es esencial en el proyecto.

LA SERGIO ES PIONERA EN EL USO DE LA NEUROTECNOLOGIA EDUCATIVA EN
COLOMBIA

La neurotecnologia educativa esta evolucionando, mejorando los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En este campo, la Universidad Sergio Arboleda ha comenzado a tener el objetivo de
analizar y optimizar el aprendizaje de los estudiantes, especialmente donde predominan los nativos
digitales. Esta consiste en un conjunto de herramientas que permite estudiar el comportamiento del
sistema nervioso humano, aunque se ha vinculado con la medicina, su aplicacion en la educacion
ha traido grandes posibilidades para medir desde los niveles de estrés hasta identificar qué temas
captan con mas atencién los estudiantes. Segun Sergio Alejandro Rodriguez, decano de la Escuela
de Educacion de la Sergio, resalta que conocer como aprende el cerebro es fundamental y ayuda a

crear metodologias educativas mas eficaces para cumplir con su objetivo. Cabe resaltar que cada
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persona tiene procesos cognitivos distintos, pero comprender como funciona el cerebro de cada
uno, brinda pistas evidentes para mejorar la ensefianza. La neurotecnologia permite identificar
factores que influyen en la atencion, concentracion, memorizacion y retencion de la informacion,
aspectos clave en el aprendizaje a largo plazo.[24]

Gracias a los avances en neurociencia, esta tecnologia se esta incorporando en varios campos,
incluida la educacion. Segun Rodriguez, analizar variables como la capacidad de atencion durante
una clase y replicar las condiciones que la mejoran podria transformar positivamente la forma de
ensefiar. También es esencial preparar a los docentes para reconocer los factores que influyen en
la atencion de sus alumnos. En este contexto, la Sergio ha implementado dispositivos BCI (interfaz
cerebro-computador) para analizar distintas variables del aprendizaje en sus estudiantes. Su
funcién es transformar las practicas de ensefianza con base en el conocimiento profundo del
proceso de aprendizaje, siempre bajo una filosofia que integra la tecnologia con el humanismo. En
palabras del decano, el fin Gltimo es formar mejores seres humanos, utilizando la tecnologia como
una herramienta para lograrlo.[24] Debido a esta informacion, se logra entender como funciona el
cerebro al momento de interactuar con herramientas tecnoldgicas, como en este caso lo sera la
plataforma web, e interpretar esas reacciones de los nifios frente a estos problemas, y qué mejor

que ayudar en ese proceso de aprendizaje fortaleciendo la ensefianza con la tecnologia.

3) Regionales

INFLUENCIA DE LA DISLEXIA EN EL PROCESO LECTOESCRITOR DE LOS
ESTUDIANTES DE TERCER GRADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RURAL
MIXTA TANGAREAL DEL MIRA DEL MUNICIPIO DE SAN ANDRES DE TUMACO
Los niveles alcanzados por algunos estudiantes, tanto en la lectura como en la escritura, son
incipientes y no alcanzan las competencias minimas y, en algunos casos, solo asciende a una
comprension superficial y fragmentada; la lectura es una simple decodificacion de simbolos
escritos, la parte inferencial y comprensiva es escasa y la escritura es deficiente en el mismo
sentido. [25]

Esta dificultad se atribuye a la falta de habito y comportamiento lector; a leer se aprende leyendo,

pero estos nifios no leen en los ratos libres, ni tienen textos o libros de lectura; escasamente se
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acercan a los escritos que realizan durante las horas de clase, y en la familia tampoco se acostumbra
a comprar libros ni textos de lectura. [25]

Una de las problematicas que con mayor frecuencia abordan los estudiantes de la basica primaria,
son las relacionadas con la capacidad lectoescritora, traducidas en ciertas dificultades para la
comprension de lectura, lo cual es la causa de un alto indice de fracaso escolar y de baja calidad en
el rendimiento académico y deficiencias en el trazo rapido de los signos linglisticos. [25]

En muchas ocasiones, las dificultades lectoras y la poca comprension hacen que el nifio presente
actitudes de desaliento, malos resultados escolares que interrumpen su aprendizaje y, por ello, a
estos nifios se les trata de vagos, desaplicados, se les presiona para que rindan y hasta se les
menosprecia su capacidad para aprender, sin darse cuenta los profesores de que la realidad es
distinta, que el sindrome de la dislexia provoca estas caracteristicas y, por ello, es realmente
indispensable e importante que se detecten a tiempo estas anomalias y asi realizar estrategias que
permitan al nifio continuar con sus clases. Debido a esto es necesario, que el nifio en la béasica
primaria se aproxime cada vez més a la lectura comprensiva, no solamente como forma de
recreacion, sino como instrumento de conocimiento, ya que de esta forma se le ira ampliando el
horizonte de comprensidn y el gusto por la lectura, asi como la necesidad de expresar por escrito
Sus progresos.

Este antecedente corresponde a la existencia de la baja comprension lectora en la region,
especificamente en estudiantes de basica primaria, este estudio es relevante dado que pone como
causa la posible existencia de dislexia como una causa subyacente. Lo que justifica el desarrollo

de una plataforma enfocada en estudiantes que tengan esta condicion.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA MEJORAR LA LECTURA Y LA ESCRITURA DE
LOS ESTUDIANTES DE GRADO 3.° DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CIUDADELA
TUMACO DEL MUNICIPIO DE SAN ANDRES DE TUMACO

Como resultado de los métodos de lectura inadecuados, se observa en la actualidad numerosos
nifios y jovenes malos lectores. Es cierto que muchos son disléxicos, fonologicos o visuales, pero
muchos también arrastran defectos en razén de que han tenido que aprender a visualizar la palabra
enteray, por lo tanto, no decodifican correctamente, no saben asignar un sonido a una letra o grupo
de letras. Leen entonces muy lentamente, tratando de descifrar, cuando luego de varios afios

deberian leer de corrido.
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Se sabe que los problemas de lectura excesivamente lenta afectan no solo la comprension lectora
en forma cronica, y muchos jovenes no pueden ni siquiera acceder a las universidades, arrastrando
el mismo problema durante toda la escolaridad.[26]

Debido a esto, es necesario que el nifio en la basica primaria se aproxime cada vez mas a la lectura
comprensiva, no solamente como forma de recreacion, sino como instrumento de conocimiento,
ya que de esta forma se le ira ampliando el horizonte de comprension y el gusto por la lectura, asi
como la necesidad de expresar por escrito sus progresos.[26]

Esto nos refuerza la problematica de la dificultad de comprension de lectura y la baja comprension
lectora en la region, identificando a la dislexia como un factor importante; esto aumenta la
necesidad de explorar nuevas metodologias y herramientas como la neurotecnologia educativa que

brinden un nuevo enfoque adaptado a las necesidades de los estudiantes con dislexia.

Dificultades de lectoescritura en estudiantes de 3.° del Centro Educativo San José del
Guayabo —Rio Mejicano Tumaco-Narifio

Se sabe que los problemas de lectoescrituras excesivamente lentas afectan la comprension lectora
en forma cronica y muchos jévenes no pueden ni siquiera asistir a las universidades, arrastrando el
mismo problema desde la escolaridad.

Se observaba que los estudiantes no manejaban bien los renglones al escribir, separaban las
palabras en silabas desordenadas, leian silabas sueltas; al leer, invertian las letras. Los estudiantes
tenian problemas en el manejo de las combinaciones, por lo que disminuian su capacidad lectora,
afectando también su comprension.

Esta dificultad se atribuy6 a la falta de habito y comportamiento lector, a leer se aprende leyendo,
pero estos nifios no leian en sus ratos libres ni tenian textos o libros de lectura; escasamente se
acercaban a los escritos que realizaban durante las horas de clases; ademas, en la familia, tampoco

se acostumbran a comprar libros o textos de lectura.[27]

Este antecedente consolida las dificultades de lectoescritura y comprension lectora en la region. La
mencion de la inversion de las letras por parte de los estudiantes y las dificultades de combinacion
son los sintomas méas comunes de la dislexia, lo que apoya ain més la necesidad de intervenir para
abordar estos desafiantes problemas. La integracion de una plataforma web basada en
neurotecnologia educativa con elementos interactivos y gamificados, podrian ser una estrategia

efectiva para mejorar la motivacion a la lectura en estudiantes con dislexia.

29



B. SUPUESTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION
1. Dislexia

La dislexia es una dificultad de aprendizaje con base neuroldgica que se manifiesta principalmente
en problemas para reconocer palabras de manera precisa y fluida, asi como en deficiencias en la
ortografia y la decodificacion. Estas dificultades estdn generalmente relacionadas con un déficit en
el procesamiento fonoldgico del lenguaje, el cual no suele esperarse considerando otras habilidades
cognitivas del individuo y la ensefianza adecuada recibida en el aula. Aunque la dislexia no tiene
cura, con el apoyo adecuado, estrategias pedagogicas especializadas y un entorno comprensivo, las
personas que la presentan pueden desarrollar sus habilidades de lectura y escritura de manera
efectiva [28].

1.1.Disgrafia

La disgrafia es una dificultad especifica del aprendizaje que afecta la capacidad para escribir,
especialmente en lo relacionado con la transcripcion, que incluye la escritura a mano, la
mecanografia y la ortografia. Estas habilidades son fundamentales para la produccién escrita.
Aunque las dificultades para expresar ideas por escrito no se consideran formalmente parte de la
disgrafia, sino de un trastorno distinto llamado trastorno de la expresion escrita, los problemas de

transcripcion pueden influir negativamente en la organizacion y transmision de ideas [29].
1.2. Discalculia

La discalculia es un trastorno especifico del aprendizaje que afecta la capacidad de una persona
para comprender y trabajar con conceptos y procesos matematicos. Es una condicién neurolégica
que impacta el desarrollo de habilidades matematicas como la aritmética, el razonamiento
numérico y la resolucion de problemas. "La discapacidad del aprendizaje matematico, cominmente
conocida como discalculia, es un trastorno especifico del aprendizaje que afecta la capacidad de un
individuo para comprender y trabajar con conceptos y procesos matematicos. La discalculia es un
trastorno del desarrollo neurolégico que puede afectar de manera importante el rendimiento escolar

y la vida diaria de quienes la padecen [30].

1.3. Dislexia en nifos
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La dislexia en nifios es un trastorno del aprendizaje que afecta principalmente la capacidad de
reconocer palabras y procesarlas adecuadamente, lo cual impacta su rendimiento académico. Este
trastorno esta relacionado con dificultades en el procesamiento fonoldgico y puede dificultar la
lectura y escritura. Segun Forero [31], "la dislexia en los menores principalmente dificulta su
capacidad para identificar y entender las palabras, lo que puede influir de manera considerable en

su desempefio escolar si no se toman medidas oportunas”.

2. Neurotecnologia educativa

La neurotecnologia es un enfoque innovador que habla sobre los avances de la neurociencia de la
mano con la tecnologia para optimizar procesos de ensefianza y aprendizaje. Busca como
comprender el funcionamiento del cerebro durante el aprendizaje y aplicar ese conocimiento para
Ilevar a cabo el disefio de herramientas y metodologias educativas. Esta promueve estrategias que
se adaptan a las necesidades de los estudiantes, teniendo en cuenta aspectos como la atencién, la
memoria y la motivacién, es mas relevante en contextos como la educacion inclusiva, donde se
busca dar mé&s atencion a estudiantes con diferentes necesidades, como en este caso lo es la dislexia.
Al implementar neurotecnologia en una plataforma web fomentamos el aprendizaje interactivo y

personalizado, facilitando la comprension lectora, que es en lo que se enfoca. [32]

2.1.Bases de neurociencia

Las bases de la neurociencia son el fundamento cientifico que ayuda a comprender como el cerebro
procesa la informacion, aprende y se adapta a los aprendizajes. La neurociencia estudia el sistema
nervioso y sus funciones, integrando la percepcién, la emocion, la cognicién y el comportamiento.
Este conocimiento es importante para desarrollar estrategias de ensefianza que se alineen con el
funcionamiento cerebral. Actualmente, la neurociencia permite entender mas el cerebro y la
conciencia de una nueva forma, basdndose en estudios. Estos cientificos observan como se
desarrolla y como funciona cada parte, lo que los lleva a definir los trastornos y enfermedades que

traen problemas al sistema nervioso.[33][34]
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2.1.1. Emociones
Es un fendmeno psicologico y fisiolégico que se manifiesta en las conductas, percepciones
corporales y la conciencia ante un estimulo importante. Involucran tres tipos de factores, como lo
son fisioldgicos, conductuales y cognitivos. Frecuentemente, la gente confunde las emociones con
los sentimientos, ya que esto es totalmente diferente, pero van de la mano; las emociones son
respuestas inmediatas y los sentimientos pueden durar méas, aun cuando la emocién ya haya pasado.
[35]

2.1.2. Estimulos

Los estimulos son sefiales sensitivas, motoras y cognitivas enviadas a una parte en especifico del
organismo, esperando una respuesta favorable por parte del cerebro u 6rgano que lo recepte. El
cuerpo humano necesita de diversos sistemas y estructuras, cada uno para cumplir con una funcién;
debido a esto, algunos de esos sistemas son los que tienen la labor de recibir estos estimulos y
enviar a diferentes partes del sistema nervioso central.

Mediante los estimulos estan incluidos los cinco sentidos del cuerpo humano: visual, audicion,
olor, tacto y gusto.[36][37]

2.1.3. Teoria del color
Es un conjunto de principios que explican como los colores se combinan, perciben y afectan a
nuestra experiencia visual y emocional. No existe una teoria del color en general, sino un conjunto
de aproximaciones al color y sus dindmicas, asi como muchas forman parte de la historia del arte.
Segun el poeta y cientifico Johann Wolfgang von Goethe, en su libro llamado Teoria de los colores,
propuso un circulo de color simétrico para comprender lo establecido por el matematico y fisico
inglés Isaac Newton y los espectros complementarios. En contraste, el circulo de color de Newton
contiene ocho angulos de color desiguales y subtendidos; no expone la simetria y la
complementariedad que Goethe considerd como caracteristica esencial del color. [38] Asi mismo,
la percepcion del color se produce a causa de los rayos luminosos que impresionan a los 6rganos
visuales, es decir, dependiendo del tipo de rayo, la intensidad y el modo en que se reflejan en

distintos objetos, llegando a observar unos u otros colores. [39]
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2.1.4. Percepciones
Se refiere al proceso mediante el cual nuestros sentidos captan informacion y el cerebro la
interpreta y la organiza para entender la realidad del entorno, no se refiere solamente a recibir los
estimulos sensoriales, sino a comprenderlos y darles una explicacién o significado. Esta se
diferencia de la sensacion, ya que es una respuesta para formar una impresion inconsciente o
consciente a dicha estimulacion, mientras que la sensacion hace alusién a lo que detectan. los

sentidos o el movimiento y posicionamiento del cuerpo humano.[40]

3. Comprension lectora

Es la habilidad que se tiene para entender lo que se esta leyendo, como el significado de las palabras
y la comprension total del texto, donde se adquieren las ideas mas importantes y la posibilidad de
establecer vinculos entre estas y otras ideas adquiridas con anterioridad. Tal como lo describe
Véasquez. La comprension lectora es fundamental en la formacion de cada individuo, en tanto le
permite acceder de manera autonoma, eficiente y critica a la informacion que lo rodea, maxime en
tiempos donde el conocimiento abunda en las distintas redes y se hace mas evidente la necesidad

de tener las herramientas necesarias para interpretarlo.[41]

4. Enseflanza

La ensefianza es una transmision de conocimientos, valores e ideas entre las personas; el objetivo
es que aprendan algo que no podrian aprender de forma autbnoma sin conocimientos. Se apoya de
diferentes métodos, como lo son las instituciones y diferentes tipos de recursos para facilitar ese
aprendizaje, incluye 3 elementos, que son el profesor, el alumno y el contenido a ensefiar. La
ensefianza efectiva implica la transmision de conocimientos y valores. Tal como lo afirma un
articulo de la Universidad de Sydney, informa sobre reformas en la formacion docente que
enfatizan habilidades practicas y métodos basados en evidencia, mejorando la preparacion de los

futuros maestros [42]

4.1.Rendimiento escolar

Los resultados del aprendizaje son los logros académicos y las habilidades cognitivas de los

alumnos en el proceso de formacion. Este concepto reacciona a algunas condiciones, tanto internas
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y de habilidad como de naturaleza externa, relacionadas con las caracteristicas del contexto
educativo y los procedimientos utilizados. El rendimiento de la escuela en la lectura dificil puede
reducirse debido a las dificultades en la lectura, la escritura y el procesamiento del lenguaje. La
dotacién de sistemas de formacion, ayudas especificas o tecnologias de aprendizaje, entre otras

ayudas, puede mejorar su rendimiento.

El rendimiento académico refleja los logros de los estudiantes. Un informe de Connecticut sefiala
que, a pesar de altos puntajes en pruebas, existen disparidades significativas en el rendimiento

escolar, especialmente entre estudiantes de diferentes razas y niveles socioeconémicos [43]

5. Plataforma web

La plataforma web es una herramienta a través de Internet, que permite interactuar con el acceso a
recursos educativos. En el contexto de la dificultad lectora, una plataforma web adaptativa puede
ofrecer recursos interactivos, ejercicios y documentos para mantener la lectura, proporcionando
funciones personalizadas segin las necesidades de los usuarios. Estas plataformas también
permiten la recopilacion de datos para ajustar el contenido y aumentar la eficiencia de los
estudiantes. Tal como lo describe Fernandez, los entornos virtuales a través de plataformas de
aprendizajes, estan presentes en la actualidad de forma cotidiana en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, con el objetivo de elevar la calidad del proceso docente educativo y hacerlo mas
accesible, eliminando las barreras de espacio y tiempo, siendo innumerables las universidades a

nivel internacional que disponen de campus virtuales y ensefianza en linea. [44]
6. Gamificacion

Gamificacion es el uso de juegos y la motivacion a través de los juegos en un contexto de ayuda
para promover la lectura. En la educacion, la gamificacion tiene como objetivo aumentar y
promover la participacion de los estudiantes porque los nifios recuerdan a los juegos como premios.
Para los estudiantes con dificultades para leer, la gamificacion puede hacer que la formacion sea
mas atractiva promoviendo la repeticion y el ejercicio mediante el uso de un enfoque divertido. Asi
como lo describe Quintana. Deterding et al. (2011) definieron gamificacion como el uso de

elementos de juegos en entornos ajenos al mismo. Este concepto, que actda en sinonimia con
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ludificacidn, abarca diferentes areas de aplicacion, desde el &mbito empresarial hasta el educativo.
[45]

7. Dashboard

La barra de herramientas (o dashboard) es una herramienta intuitiva que nos permite controlar el
proceso del usuario con graficos, tablas e indicadores principales. En el caso de la plataforma
educativa, el dashboard puede proporcionar a los alumnos un trabajo real y claro, que nos permita
ajustar las estrategias de ensefianza o intervencion. En el caso de los alumnos con dificultad lectora,
un adecuado sistema de seguimiento personalizado puede demostrar el progreso en la comprension
lectora, campos de mejora y rendimiento. Como lo afirma Quiguanas. Dashboard se traduce
comunmente como “tablero de mando" o "panel de control”. Segun Sarikaya et al. (2018), lo
definen como un tablero de mando; es una representacion visual de datos utilizada para monitorear

y comprender un proceso especifico, mediante infografias o visualizaciones narradas. [46]

8. Apoyo de la tecnologia en la dislexia

La tecnologia juega un papel decisivo en el apoyo de los estudiantes con dificultad al momento de
leer, ya que proporciona herramientas y recursos que contribuyen a la compensacién por
dificultades cognitivas especiales relacionadas con estos trastornos, como la dislexia.

Tal como lo afirma Macas, el uso de las TIC en estudiantes con trastorno de aprendizaje beneficia
y facilita la adaptacion en el aula, donde se favorece una ensefianza adaptada a sus necesidades en
un ambiente colaborativo e inclusivo, evitando que las dificultades de aprendizaje que presentan
sean un impedimento para su rendimiento académico. [47]

Las tecnologias como software para la lectura y la escritura de documentos de texto y conversacion,
aplicaciones de aprendizaje adaptativo y plataformas interactivas personales permiten a los
estudiantes interactuar con textos dificiles de leer, haciendo el aprendizaje mas efectivo.

Estas herramientas no solo mejoran las palabras, sino que también lo alientan a comprender y
desarrollar habilidades linguisticas, proporcionando apoyo visual, auditivo y tactil, y asi adaptarse

a las necesidades personales de los estudiantes y crear un entorno de capacitacion integrado.
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9. Evaluacion de la comprension lectora

La evaluacion de la comprension de lectura es el proceso basico para medir el nivel de comprension
de los textos de los estudiantes, especialmente en el contexto de la dislexia. Se utilizan diferentes
estrategias y herramientas para analizar los niveles de decodificacion y de comportamiento y la
retencion de informacién al momento de leer.

En la investigacion realizada por Murillo, sostiene que. El analisis de la informacion obtenida
permitio comprender que el proceso de lectura se encuentra vinculado a otras habilidades del
escolar, como son: dominio fonético, identificacion de palabras, adquisicion de vocabulario, y otras
facultades necesarias para el proceso de comunicacién tanto oral como escrita. [48]

En el caso de los estudiantes que tienen esta problematica, es importante adaptarse a los niveles de
acuerdo con sus necesidades, usar métodos como hacer la lectura en voz alta, incentivando la
evaluacion de forma multimodal, lo que le permite medir la comprension no solo dependiendo de
la rapidez de la lectura, sino también de la comprension del texto. Estas evaluaciones proporcionan
datos importantes para ajustar las estrategias pedagdgicas y crear estrategias auxiliares especificas

de la investigacion con los estudiantes.

10. Motivacion y aprendizaje

La motivacion es un factor importante en el proceso de educacion, especialmente para los
estudiantes con dificultades al momento de leer, aquellos que a menudo experimentan problemas
adicionales que pueden afectar su autoestima y su enfoque de aprendizaje.

Tal como lo afirma la investigacion de Remache. En la nifiez y la adolescencia, la autoestima esta
estrechamente relacionada con el rendimiento escolar.

La motivacion para aprender, el desarrollo de la personalidad y las relaciones sociales, Inés (2021).
Se sostiene que los nifios con un buen rendimiento académico exhiben una autoestima positiva,
confian en sus habilidades y se sienten competentes [49]

Teorias como la automotivacion les permiten autoidentificarse en si mismos sus propias
habilidades; es lo basico para el exito en el aprendizaje. Para los estudiantes con la problematica
de la dislexia, es extremadamente importante desarrollar una buena experiencia educativa,
contribuir a la motivacién a través de los juegos, premios personalizados y crear objetivos de

logros, lo que les permite avanzar y disfrutar del aprendizaje.
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El entorno educativo proporciona la posibilidad de una respuesta exitosa y que puede ayudar a
mantener la motivacion y mejorar la perseverancia, incluso relacionada con las dificultades

cognitivas que representan los problemas como la dislexia.

C. VARIABLES DE ESTUDIO

VARIABLES INDEPENDIENTES

e Plataforma web basada en neurotecnologia educativa
Entorno digital disefiado para apoyar el proceso lector en estudiantes con dislexia,
integrando recursos interactivos, adaptativos y elementos de gamificacion.

e Interactividad

Nivel de participacion activa del estudiante a través de actividades dinamicas que
involucran retroalimentacion inmediata, uso de estimulos visuales, auditivos y tareas

lGdicas.

e Adaptabilidad

Capacidad del sistema para ajustarse automaticamente al desempefio del estudiante,

modificando el grado de dificultad de los juegos, actividades y textos.

e Gamificacion

Estrategia pedagdgica que utiliza mecénicas de juego (recompensas, niveles,

retroalimentacion) para fomentar la motivacién y el compromiso en tareas lectoras.

e Usabilidad

Facilidad con la que el estudiante navega por la plataforma, identificando iconos, textos y

elementos funcionales sin dificultades técnicas.

e Disefio visual por nivel educativo
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Uso de colores, iconografia y organizacion grafica ajustada a la edad del estudiante, como
estrategia para la experiencia de usuario y el enfoque atencional.

VARIABLES DEPENDIENTES

Interaccion del usuario

Acciones realizadas por el estudiante dentro de la plataforma web, como seleccionar
actividades, ingresar a juegos o lecturas y utilizar los recursos disponibles.

Motivacién hacia actividades digitales

Disposicién del estudiante para participar en actividades digitales de aprendizaje mediante

juegos, lecturas y recursos interactivos.

Participacion en recursos interactivos
Nivel de involucramiento del estudiante en los elementos interactivos de la plataforma,

como juegos, lecturas con apoyo visual, audio y actividades gamificadas.

Experiencia de usuario
Percepcion general del estudiante al utilizar la plataforma, considerando la navegacion, el

disefio, los recursos disponibles y el desarrollo de las actividades.

D. DEFINICION NOMINAL DE LAS VARIABLES

Plataforma web basada en neurotecnologia educativa: Aplicacion digital desarrollada
bajo principios de neuroeducacién, con recursos interactivos, adaptativos y elementos de
gamificacion para apoyar a estudiantes con dislexia en su proceso de comprension lectora.
Interactividad: Caracteristica de los recursos digitales que permite al estudiante participar
activamente en el desarrollo de las tareas, manipulando objetos, recibiendo

retroalimentacion y tomando decisiones dentro de la actividad.
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Adaptabilidad: Capacidad del recurso digital para ajustarse al ritmo, nivel de dificultad y
estilo de aprendizaje del estudiante, modificando automaticamente los contenidos segun el
desempefio del usuario.

Gamificacion: Uso de dindmicas de juego (niveles, recompensas, retroalimentacion visual)
para aumentar la implicacion del estudiante en el proceso lector.

Usabilidad: Medida de facilidad de navegacion y comprension de la plataforma,
considerando tiempos de acceso, claridad de iconos e instrucciones y eficiencia del disefio
visual.

Disefio visual por nivel educativo: Aplicacion de colores, organizacion de pantalla e
iconos diferenciados segin edad o grado escolar, con el objetivo de estimular la orientacion
y comprension visual del entorno digital.

Comprension lectora: Proceso cognitivo relacionado con la interpretacion y comprension
de textos, el cual serd abordado mediante actividades digitales integradas dentro de la
plataforma web como apoyo pedagdgico para estudiantes con dislexia.

. DEFINICION OPERATIVA DE LAS VARIABLES

Plataforma web basada en neurotecnologia educativa: Se desarrollard un prototipo
digital con recursos visuales, auditivos e interactivos, adaptado al ritmo y estilo de
aprendizaje de estudiantes con dislexia. Su implementacion permitira observar la
interaccion, usabilidad y funcionamiento de la plataforma mediante rubricas técnicas,
cuestionarios a estudiantes y registros de uso dentro del entorno digital.

Interactividad: Se describira a partir de la participacion de los estudiantes en las
actividades propuestas, considerando aspectos como respuestas realizadas, interaccion con
los recursos, uso de la retroalimentacion generada por la plataforma y tiempo de
permanencia en cada actividad.

Adaptabilidad: Se observara mediante la capacidad de la plataforma para ajustar
contenidos y retroalimentacion segun la interaccion de los estudiantes, empleando listas de

verificacion técnica.
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e Gamificacion: Se medird mediante la presencia y uso efectivo de elementos ludicos
(niveles, puntos, recompensas), analizando su influencia en la permanencia del usuario y
su actitud frente a las tareas.

e Usabilidad: Se revisara por medio de encuestas de satisfaccion y observacion directa del
tiempo que tarda el estudiante en localizar y ejecutar las actividades, asi como por la
claridad visual de iconos e instrucciones.

e Disefio visual por nivel educativo: Se analizard mediante pruebas de percepcién con los
estudiantes, evaluando si los elementos visuales (colores, distribucidn, imagenes) son
adecuados para la edad y favorecen la experiencia del usuario.

e Comprension lectora: Se integrardn actividades lectoras digitales orientadas al apoyo y
estimulacion de procesos de interpretacion textual en estudiantes con dislexia. La
implementacién permitira analizar la interaccion de los estudiantes con los recursos
desarrollados y verificar el funcionamiento de las actividades incorporadas dentro de la
plataforma web.

F. FORMULACION DE HIPOTESIS

1) Hipotesis de investigacion

El uso de una plataforma web basada en neurotecnologia educativa favorece la interaccion,
motivacién y participacion de estudiantes con dislexia en actividades relacionadas con la

comprension lectora.
2) Hipdtesis nula

El uso de una plataforma web basada en neurotecnologia educativa no favorece la interaccion,
motivacién ni la participacién de estudiantes con dislexia en actividades relacionadas con la

comprension lectora.

3) Hipotesis alterna

La interaccion y participacion de estudiantes con dislexia en actividades digitales de comprensién

lectora puede verse influenciada por factores externos distintos al uso de la plataforma web.
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I1Il. METODOLOGIA
A. PARADIGMA

El estudio se fundamenta en el paradigma positivista, permitiendo analizar informacion

cuantificable relacionada con la interaccion, usabilidad y funcionamiento de la plataforma.

B. ENFOQUE

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, dado que se recopilara informacion relacionada
con el funcionamiento de la plataforma web, la interaccion de los estudiantes con las actividades
digitales y la usabilidad de los recursos implementados. Esto permitira analizar el comportamiento
de la herramienta tecnoldgica dentro del proceso de apoyo a la comprension lectora en estudiantes

con dislexia.

C. METODO

Se emplea el método cientifico, el cual permite desarrollar de manera organizada el proceso de
disefio, implementacion y validacion de la plataforma web. A través de la observacion, recopilacion
y anélisis de informacidn, se busca verificar el adecuado funcionamiento de la herramienta como

apoyo tecnoldgico orientado a estudiantes con dislexia.

D. TIPO DE INVESTIGACION

Este proyecto se enmarca dentro de la investigacion aplicada, ya que busca dar solucién a una
problematica concreta del ambito educativo: las dificultades en la comprension lectora de
estudiantes con dislexia. Mediante el disefio, desarrollo e implementacion de una plataforma web
basada en neurotecnologia educativa, se pretende validar funcionalmente recursos digitales
orientados al apoyo pedagdgico de estudiantes con dislexia. La investigacion aplicada permite no
solo comprender el fenébmeno en contexto real, sino también proponer e implementar una

intervencion tecnoldgica que responda a las necesidades especificas de una poblacion escolar con
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caracteristicas particulares. La propuesta se desarrolla con un enfoque orientado a la accion y al
uso de las practicas pedagdgicas mediante el uso de herramientas innovadoras.

E. DISENO DE INVESTIGACION

Experimental

La investigacion presenta un disefio tecnologico orientado al desarrollo y validacion funcional de
una plataforma web basada en neurotecnologia educativa como apoyo a estudiantes con dislexia
en actividades de comprension lectora. El estudio se enfoca en la integracidn de recursos digitales
interactivos y en la evaluacion de aspectos relacionados con la funcionalidad, usabilidad e

interaccion de los usuarios mediante pruebas piloto en contextos educativos.

F. POBLACION

La poblacion estara conformada por estudiantes de educacion basica (entre 7 y 12 afios de edad)
con diagndstico de dislexia, pertenecientes a la Institucién Educativa Municipal San Juan Bosco y
la Institucion Educativa Municipal Ciudad de Pasto con programas de inclusion educativa se estima
una poblacién aproximada de 47 estudiantes, segun datos preliminares obtenidos en instituciones

previamente consultadas.

G. MUESTRA

La muestra se seleccionara con base en la accesibilidad y disponibilidad de los participantes, ya
que se trabajara con los estudiantes que cumplan con los criterios establecidos y cuyas instituciones
otorguen el permiso correspondiente. Se proyecta trabajar con una muestra de 47 estudiantes para
realizar la prueba piloto de la plataforma web, lo que permitira analizar el funcionamiento de los
recursos digitales implementados y la interaccion de los estudiantes con las actividades

incorporadas en la plataforma.

H. TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
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Se utilizaran las siguientes técnicas:

e Registro de participacion de los estudiantes en las actividades lectoras digitales

desarrolladas dentro de la plataforma web.

e Recoleccion y analisis de datos generados automéaticamente por la plataforma durante su

uso, para identificar comportamientos y niveles de interaccion de los estudiantes.

e Aplicacién de encuestas de satisfaccion para evaluar la percepcion de los estudiantes frente

a la herramienta.

I. VALIDEZ DE LAS TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

La validez de los instrumentos sera determinada a través del juicio de expertos. Profesionales en
psicopedagogia, ingenieros, neuroeducacion y tecnologia educativa evaluaran los instrumentos
disefiados para asegurar que midan efectivamente lo que se desea evaluar en el contexto de la

dislexia y la comprension lectora.

J. CONFIABILIDAD DE LAS TECNICAS DE RECOLECCION

La confiabilidad de los instrumentos se verificard mediante la aplicacion de una prueba piloto con
una muestra reducida de estudiantes antes de su implementacion definitiva, con el fin de evaluar la

claridad, comprension y pertinencia de las preguntas.

K. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

e Prueba de comprension lectora adaptada para el grupo de edad y condicion del estudiante.
e Encuesta de satisfaccion dirigida a los estudiantes sobre el uso de la plataforma.

e Registro de uso digital que capturard métricas de interaccion dentro de la plataforma

(frecuencia de uso, tiempo de conexion, actividades completadas).
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IV. RESULTADOS DE INVESTIGACION

A. REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE NEUROTECNOLOGIA Y COMPRENSION
LECTORA

Para llevar a cabo esta actividad, se desarrollé una revision documental bibliografica sobre los
antecedentes establecidos en la investigacion, presentados en 3 categorias: Internacionales,
nacionales y regionales. En el &mbito internacional, se destacan experiencias como Auto Train
Brain en Japdn, una plataforma que utiliza neurofeedback para estimular la fluidez lectora;
Neuralign en Estados Unidos, que combina juegos digitales con retroalimentacion inmediata; y
Atenxia en Espafia, que integra inteligencia artificial y gamificacion en el tratamiento de
dificultades especificas de aprendizaje. En esta seccion se muestra cédmo la incorporacién de la
neurotecnologia en la educacion ha beneficiado la comprension lectora a través del uso de recursos
digitales interactivos. En el contexto nacional, investigaciones desarrolladas en Colombia resaltan
la necesidad de un abordaje interdisciplinar de la dislexia, la importancia de factores
motivacionales y de autoestima en el rendimiento académico, y la implementacion de tecnologias
de neurofeedback como apoyo en los procesos de ensefianza [23]. Estos aportes reflejan los avances
en la incorporacion de herramientas tecnoldgicas en la educacion colombiana. A nivel regional,
hay estudios en Narifio que identifican la relacion entre la dislexia, las dificultades de lectoescritura
y el bajo rendimiento escolar [27], confirmando la necesidad de las estrategias pedagdgicas

innovadoras en el entorno local.

La Tabla I presenta una sintesis de los principios pedagdgicos y tecnoldgicos identificados en los

antecedentes revisados.

TABLA |
PRINCIPIOS PEDAGOGICOS Y TECNOLOGICOS

Categoria Principios identificados
Pedagbgicos Aprendizaje multisensorial, gamificacion, personalizacion, motivacion hacia la lectura.
Tecnolbgicos Interactividad, usabilidad, accesibilidad multiplataforma, seguimiento de progreso.

Neurotecnologia . ) o ) o ) o )
ducati Estimulos visuales y auditivos, retroalimentacion inmediata, disefio adaptativo.
educativa

Nota: Elaboracién propia
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Debido a esto, se concluye que los enfoques de aprendizaje multisensorial, gamificacion y
personalizacion buscan las estrategias pedagogicas méas efectivas para estudiantes con dislexia. De
igual manera, se evidencia que los principios de interactividad y usabilidad son esenciales en los
recursos digitales, mientras que la neurotecnologia educativa aporta herramientas innovadoras de
estimulacion y retroalimentacion que fortalecen los procesos de comprension lectora. Como
conclusién, esto nos lleva a cumplir con el proposito de construir una base conceptual y técnica

que servird como guia para el disefio de la plataforma web.
B. DISENO DE CRITERIOS TECNICOS PARA LA PLATAFORMA

A partir de los principios pedagdgicos y tecnoldgicos identificados, se definieron criterios técnicos
que guiaran el disefio estructural y funcional de la plataforma web. Estos criterios fueron realizados
tomando en cuenta aspectos de usabilidad, estimulos, gamificacion y lineamientos pedagdgicos.
La informacion se organizd en cuatro dimensiones principales: usabilidad, estimulos,
gamificacion y dimension pedagdgica, con el objetivo de garantizar que la plataforma no sea
unicamente funcional si no también cognitivamente adecuada asegurando que la plataforma sea
inclusiva, accesible y motivadora para los estudiantes con dislexia y dificultades en la comprension

lectora.

La Tabla Il presenta la sintesis de recomendaciones estructuradas en estas dimensiones.

TABLAII
RECOMENDACIONES TECNICAS Y PEDAGOGICAS PARA EL DISENO DE LA PLATAFORMA

Justificacion dislexia Aplicacion concreta en la
Dimensién Recomendaciones principales
plataforma
Reduce confusion de letras  Configuracion predeterminada en
Textos legibles con tipografia similares (b-d-p-q) todos los textos, botones y
especializada (ej. OpenDyslexic); lecturas
Usabilidad disefio consistente y predecible; Refuerza aprendizaje sin

retroalimentacion inmediata; generar frustracion Sonido suave + mensaje
navegacion intuitiva. emergente tras cada respuesta

Uso de colores basados en
Estimulos psicologia visual (azul/verde para  Favorecen calmay Fondo base azul claro, botones

calma, naranja/amarillo para reducen ansiedad cognitiva  verdes
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motivacion); sonidos suaves como

refuerzo positivo; animaciones Evita sobrecarga cognitiva ~ Transiciones suaves, maximo 3
guiadas; duracion adaptada de elementos animados
actividades segun nivel simultaneamente
atencional.
Recompensas emocionales y Permite avance gradual y Cada juego Y lectura desbloquea
o visuales; niveles progresivos; refuerzo escalonado el siguiente nivel
Gamificacion )
narrativas y avatares como
animales que mantengan la
motivacion.
Estrategias multisensoriales Refuerza ruta fonolégicay  Narrador animado sincronizado
Dimensién (visual y auditivo); conexién comprension con texto
pedagogica emocional con el contenido;

actividades que fortalezcan la

decodificacion del lenguaje.

Nota: Elaboracién propia

Con base en la informacion obtenida y en la sintesis presentada en la Tabla I, se llevo a cabo un
proceso de consolidacién técnica de las recomendaciones identificadas. Estas fueron evaluadas
segun tres criterios fundamentales: su estimulacion en la decodificacién lectora, la reduccion de la
sobrecarga cognitiva y la viabilidad de implementacion tecnoldgica en un entorno web. A partir de
este andlisis, se redefinieron y ampliaron las dimensiones iniciales, integrando aspectos técnicos
especificos necesarios para el disefio y desarrollo de la plataforma. De esta manera, las
recomendaciones generales derivadas de la investigacion se transformaron en criterios técnicos
aplicables y medibles, estructurados en un conjunto de lineamientos finales que servirdn como base
para la construccion de la plataforma web. Estos criterios integran de forma articulada los
componentes pedagadgicos, tecnologicos, de usabilidad y de estimulacion identificados,

organizandolos en dimensiones practicas que orientan su implementacién efectiva.

La Tabla I11 presenta los criterios técnicos consolidados que se tendran en cuenta para el desarrollo
de la plataforma.

TABLA I
CRITERIOS TECNICOS PARA EL DESARROLLO DE LA PLATAFORMA
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Dimension

Criterios técnicos aplicables

Implementacidn

especifica

Indicador de cumplimiento

Pedagogicos

Tecnoldgicos

Estimulos

neurocognitivos

Usabilidad y

accesibilidad

Adaptabilidad

atencional

Incorporacion de estrategias

multisensoriales (visual y auditivo);

actividades de gamificacion con refuerzo

positivo; personalizacion del aprendizaje

segln ritmo del estudiante.

Plataforma accesible en multiples
dispositivos; interfaz intuitiva con
retroalimentacion inmediata; dashboards
para seguimiento del progreso;
escalabilidad para integrar nuevos

recursos.

Uso controlado de colores segun
psicologia visual (azul/verde = calma,
naranja/amarillo = motivacion);
animaciones guiadas para transicion;
tiempos de actividad ajustados a nivel

atencional.

Tipografia adaptada (ej. OpenDyslexic);
disefio consistente y predecible;
navegacion simple; cumplimiento de
estandares de accesibilidad web
(WCAG).

Nivel bajo: actividades cortas con
estimulos visuales; nivel medio:
ejercicios multisensoriales de mayor
duracion; nivel alto: retos complejos con

autonomia progresiva.

Nivel 1:
reconocimiento;
Nivel 2: aplicacion;

Nivel 3: inferencia

Panel con métricas
de progreso por

juego y lectura

Méximo 3
elementos
interactivos por
pantalla

Mend lateral fijo +
botdn “volver”

visible

Actividades de 5, 8
y 12 minutos segun

complejidad

El sistema registra avance y
desbloquea nivel

automaticamente

Visualizacion de porcentaje de

avance por estudiante

Evaluacién heuristica de

disefio

Prueba de usuario con

navegacion <3 clics

Configuracién automatica por

nivel

Nota: Elaboracién propia

De esta manera, la Tabla 111 no solo sintetiza recomendaciones conceptuales, sino que establece

lineamientos operativos concretos que guiaran el desarrollo de la plataforma, integrando tanto los
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principios identificados en la revision bibliografica como las recomendaciones técnicas

representadas en la Tabla Il. Cada dimension se traduce en decisiones especificas de disefio:

e Dimension pedagogica: define la estructura de los juegos y lecturas, asegurando

progresion por niveles y la incorporacion de estrategias multisensoriales.

e Dimension tecnoldgica: determina la arquitectura funcional, incluyendo dashboards de

seguimiento y adaptabilidad multiplataforma.

e Dimension de estimulos neurocognitivos: regula el uso del color, sonido y animaciones

para evitar la sobreestimulacion.

e Dimension de usabilidad y accesibilidad: garantiza tipografia adaptada, navegacion

simple y cumplimiento de estandares WCAG.

e Adaptabilidad atencional: permite ajustar la complejidad y duracién de las actividades

segun el nivel cognitivo del estudiante.

En consecuencia, los criterios consolidados constituyen la base conceptual, técnica y metodoldgica
sobre la cual se desarrollara la solucién propuesta, asegurando coherencia entre la evidencia tedrica

revisada y la implementacion practica de la plataforma web.
C. REDACCION Y VALIDACION DE LINEAMIENTOS PEDAGOGICOS

Con los principios pedagdgicos y tecnoldgicos que se dieron a conocer mediante la revision
bibliografica y en los criterios técnicos consolidados, se establecio la redaccion formal de los
lineamientos pedagogicos que orientaran el disefio y desarrollo de la plataforma web. Este proceso
implico transformar los hallazgos teoricos identificados en directrices operativas concretas,
capaces de guiar tanto las decisiones de disefio como la implementacién funcional del sistema.
Estos lineamientos constituyen el marco pedagdgico de la propuesta, para garantizar que los
recursos digitales que se integren cumplan con las necesidades cognitivas de los estudiantes que
presentan dificultades con la lectura y favorezcan el desarrollo progresivo de la comprension
lectora, permiten asegurar coherencia entre la fundamentacion teorica, la estructura didactica de
las actividades y la experiencia de interaccion dentro del entorno del sistema digital, consolidando

una propuesta pedagogicamente sélida y técnicamente viable.
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Redaccion de lineamientos pedagdgicos

Como resultado del anélisis teodrico y técnico previos, se definieron los siguientes lineamientos, los
cuales orientan de manera transversal el disefio de contenidos, la estructuracion de las actividades
y el disefio de la interfaz. Estos lineamientos no solo es un producto de una sintesis de los
fundamentos conceptuales que se han analizado, sino que constituyen directrices de orientacion
que permiten implementar los principios de la neuroeducacion en decisiones concretas de disefio e
implementacion. Generalmente estos lineamientos tienen como propdsito asegurar que cada
elemento integrado en la plataforma desde los recursos interactivos hasta la estructura visual y
funcional se ajusten coherentemente a las necesidades especificas de los estudiantes con dislexia.
En este sentido, cumplen la funcion de un marco orientador que verifica la consistencia pedagdgica,
evitando decisiones aisladas o carentes de sustento tedrico. Estos principios permiten la
articulaciéon de la dimensién pedagdgica y tecnoldgica, asegurando que la plataforma no sea
Unicamente un entorno digital interactivo, sino una herramienta educativa estructurada,

fundamentada y alineada con procesos cognitivos asociados a la comprension lectora.

TABLA IV
LINEAMIENTOS PEDAGOGICOS

Lineamiento Descripcion

La plataforma debera integrar estimulos visuales y auditivos sincronizados que fortalezcan la
ruta fonolodgica y faciliten la asociacion fonema-grafema, contribuyendo a estimular la
Enfoque decodificacion lectora. Este enfoque busca activar diferentes canales sensoriales de manera
multisensorial ~ complementaria, favoreciendo la consolidacion de conexiones neuronales implicadas en el
procesamiento del lenguaje. La incorporacion de narraciones en audio, resaltado visual de
palabras y apoyo gréfico contextual permitira reforzar la comprension y reducir las dificultades

asociadas a la lectura convencional.

Las actividades deben organizarse en niveles progresivos (reconocimiento, aplicacion e

Progresion inferencia), para permitir que se dé un progreso secuencial que respete el avance individual del
gradual del estudiante. Esta estructura escalonada facilita la construccion de aprendizajes significativos,
aprendizaje partiendo de habilidades basicas hacia procesos de mayor complejidad cognitiva. La progresion

controlada también permite evitar frustracion, ya que el estudiante avanza conforme demuestra

dominio de los niveles anteriores.
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Se incorporaran estrategias de gamificacion y retroalimentacion inmediata que favorezcan la

Refuerzo motivacion intrinseca y la reduccién de la frustracion que aparece como consecuencia de las
positivo y dificultades lectoras. El uso de mensajes de reconocimiento, insignias, niveles desbloqueables y
motivacion recompensas simbdlicas contribuye a fortalecer la autoestima académica del estudiante. La

retroalimentacion positiva cumple un papel clave en la consolidacion del aprendizaje, ya que

refuerza conductas correctas y promueve la persistencia ante el error.

Los contenidos deberan presentarse de manera estructurada, clara y con control de estimulos
Reduccidon de  visuales y auditivos, evitando la saturacidn de informacion y favoreciendo la concentracién. Se
la sobrecarga priorizara una organizacion limpia de los elementos en pantalla, el uso moderado de
cognitiva animaciones y una jerarquizacion visual coherente. Este lineamiento responde a la necesidad de
minimizar distractores que puedan interferir en el procesamiento lector, optimizando los

recursos atencionales del estudiante.

La plataforma debera permitir configuraciones personalizadas de tipografia, tamafio de letra,
Adaptabilidad  contraste y ritmo de las actividades, garantizando un entorno digital inclusivo, accesible y
y accesibilidad adaptado a las necesidades individuales del estudiante. La posibilidad de ajustar estos
pardmetros fortalece la autonomia del usuario y favorece condiciones optimas para la lectura.
Este lineamiento reconoce la diversidad de perfiles cognitivos dentro del diagndéstico de dislexia

y promueve un disefio centrado en el usuario.

Nota: Elaboracién propia
Validacion conceptual de los lineamientos

Los lineamientos fueron sometidos a un proceso de validacion conceptual con el propoésito de
comprobar su adecuacion respecto a los fundamentos tedricos revisados y su coherencia con las
caracteristicas propias del publico objetivo. Este proceso implicé analizar la correspondencia entre
los principios de la neuroeducacion identificados en la literatura y las particularidades cognitivas
asociadas a la dislexia, tales como las dificultades en la decodificacion fonoldgica, la velocidad
lectora, la memoria de trabajo verbal y la atencidn sostenida. Este analisis permitié verificar que
las directrices formuladas no solo respondieran a una intencién pedagogica general, sino que
estuvieran directamente alineadas con las necesidades neurocognitivas asociadas a la dislexia. En
consecuencia, se evalué que cada lineamiento aportara de manera concreta al fortalecimiento de la
comprension lectora, asegurando que las estrategias propuestas como la integracion multisensorial,

la progresién gradual y la reduccién de la sobrecarga cognitiva se fundamentaran en evidencia
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tedrica y fueran pertinentes para el contexto especifico de aplicacion. De esta manera, la validacion
conceptual garantizd coherencia entre teoria, disefio pedagdgico y proyeccion tecnoldgica,

consolidando una base sélida para el desarrollo posterior de la plataforma.

La validacion se realizé considerando:

TABLAV
CRITERIOS CONSIDERADOS EN LA VALIDACION CONCEPTUAL

Criterio Evaluado Descripcion Resultado de Validacién

o . Coherencia con procesos de
Caracteristicas neurocognitivas de L . . y .
o decodificacion y procesamiento Alineacion confirmada.
la dislexia o
fonoldgico.

o . Correspondencia con fundamentos . ]
Principios de neuroeducacion . . Coherencia teorica validada.
tedricos revisados.

o Viabilidad de implementacion o o ]
Criterios técnicos (Tabla X) o Factibilidad técnica confirmada.
dentro del entorno digital.

Nota: Elaboracién propia

Este analisis permitio confirmar que los lineamientos definidos:
e Contribuyen a fortalecer la decodificacion lectora.
e Favorecen la comprension progresiva.
e Reducen la ansiedad cognitiva.

e Son factibles dentro de un entorno digital interactivo.

En consecuencia, se determind que los lineamientos propuestos constituyen una base sélida para

el desarrollo de la plataforma, asegurando coherencia entre teoria, disefio e implementacion.
Validacion experta de pertinencia pedagogica

Como complemento en el proceso de la validacion conceptual, se cont6 con la participacion de una
profesional en psicologia con experiencia en procesos de aprendizaje y dificultades lectoras. Esta
fase tuvo como proposito aportar una mirada especializada desde el ambito psicoldgico y
educativo, fortaleciendo la pertinencia pedagdgica y la adecuacion cognitiva de los recursos
propuestos. La intervencidn de la especialista permitié contrastar los lineamientos definidos y las
actividades disefiadas con la experiencia practica derivada del acompafiamiento a estudiantes con
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dislexia, garantizando que la propuesta no se limitara Unicamente a fundamentos tedricos, sino que
también respondiera a criterios profesionales aplicados en contextos reales de aprendizaje. La
especialista llevo a cabo la revision de las propuestas iniciales de juegos y lecturas planteadas para

la plataforma, evaluando su adecuacion en funcién de:

TABLA VI
CRITERIOS DE EVALUACION EXPERTA DE RECURSOS
Criterio Evaluado Aspecto Analizado Ajustes Realizados
Nivel sintactico y vocabulario Simplificacién de estructuras

Complejidad lingiistica - .
utilizado complejas

. i . ] Reduccion de elementos visuales
Carga atencional NUmero de estimulos y distractores .
innecesarios

) ) o Adecuacidn a caracteristicas ) )
Pertinencia para dislexia | Ajuste en longitud de textos
ectoras

) ) ] Integracion de apoyos visuales y Incorporacion de refuerzo auditivo
Coherencia multisensorial . o
auditivos adicional

) o Reaccion emocional y atractivo del . .
Potencial motivacional Inclusion de elementos gamificados
recurso

Nota: Elaboracién propia

A partir de dicha revision, se seleccionaron los recursos considerados mas apropiados y se
realizaron ajustes en aquellos que requerian modificaciones para garantizar su adecuacion como
apoyo pedagdgico. Entre los ajustes realizados se incluyeron simplificacion de estructuras
sintacticas, reduccion de elementos distractores y fortalecimiento de apoyos auditivos. Este proceso
permitio fortalecer la robustez de la propuesta, asegurando que los materiales definidos no solo
respondieran a fundamentos tedricos, sino también a criterios profesionales derivados de la practica
psicoldgica. De esta manera, la plataforma se consolida como una herramienta respaldada tanto por
la investigacion académica como por la validacion experta. La carta de validacion se puede

observar en los anexos.

D. DISENO DE LA INTERFAZ BASADA EN PRINCIPIOS NEUROTECNOLOGICOS

Con base en los lineamientos pedagdgicos previamente validados, el disefio de la interfaz se
fundamentd siguiendo los principios de neurotecnologia aplicada al aprendizaje, entendida como

la integracion de fundamentos neurocognitivos con decisiones tecnoldgicas que tienen como

52



objetivo la optimizacion de los procesos de atencidn, decodificacion lectora, memoria de trabajo y
motivacion intrinseca. El disefio no se abord6 desde una perspectiva meramente estética, sino como
un enfoque funcional y neuro educativo, en el que cada eleccion visual, tipografica, cromatica y
estructural tiene su razén de ser a partir de criterios derivados de la literatura sobre dislexia, carga
cognitiva y procesamiento del lenguaje. A continuacion, se describen los principales criterios neuro
tecnoldgicos que se han considerado para la construccion de la interfaz y su traduccion concreta

dentro de la plataforma.
Control de carga cognitiva y regulacion atencional

Uno de los principios centrales considerados fue la reduccion de la sobrecarga cognitiva,
especialmente relevante en estudiantes con dislexia, quienes presentan mayor demanda en procesos
de decodificacion y memoria de trabajo verbal. Para ello, la interfaz fue disefiada bajo los siguientes
criterios: La distribucion limpia de elementos en pantalla, jerarquizacion visual clara (titulos,
botones y contenido diferenciados), limitacion de estimulos simultaneos, uso moderado de
animaciones, navegacion estructurada en maximo tres niveles de interaccién. Estas decisiones
permiten optimizar los recursos atencionales del estudiante y minimizar distracciones que

interfieran con el procesamiento lector.
Seleccion tipografica basada en accesibilidad lectora

La tipografia fue seleccionada considerando estudios que evidencian que ciertas configuraciones
tipogréficas pueden disminuir la confusion entre grafemas visualmente similares (b-d, p-q). Se
adoptd como fuente predeterminada OpenDyslexic, debido a: Que tiene mayor peso visual en la
base de las letras, diferenciacion clara entre caracteres similares, espaciado ampliado que favorece
el seguimiento visual. Adicionalmente, se incorpor0 la posibilidad de: Ajustar tamafio de letra,
modificar el fondo para su mejor adaptacion. Estas funciones fortalecen la adaptabilidad cognitiva

y permiten adecuar el entorno a necesidades individuales.
Uso estratégico del color con regulacién emocional

La seleccion cromatica no respondio a criterios decorativos, sino a fundamentos de psicologia del
color y regulacién emocional en entornos de aprendizaje. Se priorizaron: tonos frios para favorecer
sensacion de calma y estabilidad, colores diferenciadores para segmentacion por rangos de edad,

facilitando categorizacidn visual, contrastes adecuados para asegurar legibilidad, gradientes suaves
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en botones para generar estimulo motivacional sin saturacion visual. Se evito el uso excesivo de
colores altamente contrastantes o fondos con patrones complejos, con el fin de prevenir fatiga

visual y dispersion atencional.
Integracion multisensorial

En coherencia con el enfoque multisensorial definido en los lineamientos pedagdgicos, la interfaz
integra: Refuerzo auditivo en lecturas, retroalimentacion sonora positiva, barras de progreso visual.
La combinacion de estimulos visuales y auditivos busca fortalecer la asociacion fonema-grafema

y facilitar la consolidacion de redes neuronales implicadas en la lectura.
Gamificacion como modulador dopaminérgico de la motivacion

Desde una perspectiva neuroeducativa, la motivacién se asocia a circuitos de recompensa cerebral.
Por ello, la interfaz incorpora: Sistema de niveles progresivos, insignias digitales,
retroalimentacion inmediata, efectos visuales de logro. Estos elementos funcionan como

reforzadores positivos, favoreciendo la persistencia y reduciendo la ansiedad ante el error.
Estructura funcional diferenciada y seguimiento pedagdgico

El disefio contempla separacién de roles (estudiante-docente-administrador) con el fin de integrar
monitoreo pedagogico sin interferir en la experiencia cognitiva del estudiante. El panel docente
permite: Visualizacion de progreso, analisis estadistico general, seguimiento individual. Esto
traduce el principio de acompafiamiento pedagdgico basado en datos. De esta manera, el disefio de
la interfaz no se concibe como una construccion estética aislada, sino como una materializacion

tecnoldgica de principios neurocognitivos orientados a optimizar el aprendizaje lector.

F. ANALISIS Y MODELADO DE LA PLATAFORMA.

Levantamiento de requerimientos

TABLA VII
REQUISITOS FUNCIONALES

ID REQUERIMIENTO DESCRIPCION
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RF-01 Gestion de acceso a la

plataforma

RF-02 Seleccion de tipo de

usuario

RF-03 Registro e identificacion

de estudiantes

RF-04 Validacién de

informacién de usuario

RF-05 Autenticacion de

docentes

RF-06 Gestion de sesiones

RF-07 Seleccion de rango de
edad

RF-08 Seleccion de temas de

interés del estudiante

RF-09 Generacion
personalizada de lecturas

mediante 1A

La plataforma debe permitir a los usuarios acceder al sistema mediante un
botdn de inicio de sesién visible en la pagina principal, redirigiendo al proceso

de autenticacion correspondiente.

El sistema debe permitir seleccionar el tipo de usuario (estudiante o docente)

con el fin de dirigir al flujo de acceso correspondiente segln el rol elegido.

La plataforma debe permitir que los estudiantes ingresen o registren sus datos
personales basicos (nombre, apellido y escuela) para acceder a sus actividades
dentro del sistema.

El sistema debe validar que los datos ingresados por los usuarios estén
completos y sean correctos antes de permitir el acceso al sistema, evitando

registros incompletos o inconsistentes.

La plataforma debe permitir a los docentes iniciar sesion mediante correo
electronico y contrasefia, verificando sus credenciales para acceder a las

funcionalidades de gestién correspondientes.

El sistema debe administrar la sesion del usuario mediante mecanismos de
autenticacion, manteniéndola activa durante la interaccién y permitiendo su

cierre manual o automaético tras un periodo de inactividad.

La plataforma debe permitir que los estudiantes seleccionen su rango de edad
(7-8 afios, 9-10 afios 0 11-12 afios) con el propésito de mostrar contenidos

educativos adecuados a su nivel.

La plataforma debe permitir que, una vez que el estudiante haya ingresado o
completado su registro, seleccione los temas de su preferencia, tales como
animales, naturaleza, familia, aventura, deportes, ciencia, arte y masica, y
tecnologia, de acuerdo con su rango de edad, con el fin de personalizar las

lecturas que se le presentaran.

El sistema debe utilizar inteligencia artificial para generar o adaptar lecturas
cortas en funcion del rango de edad seleccionado y de los temas de interés
elegidos por el estudiante, garantizando que el contenido sea apropiado,

comprensible y atractivo para su nivel.
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RF-10 Presentacion de
preguntas posteriores a la

lectura
RF-11 Acceso a contenidos

educativos

RF-12 Visualizacién de

actividades educativas

RF-13 Navegacién dentro de

contenidos

La plataforma debe mostrar al estudiante una serie de preguntas relacionadas
con la lectura una vez finalizada su visualizacion, con el propdsito de reforzar

la comprensidn lectora y evaluar la asimilacion del contenido presentado.

El sistema debe mostrar juegos y lecturas organizados segin el rango de edad
seleccionado, garantizando que cada estudiante acceda Unicamente a contenidos

correspondientes a su nivel.

La plataforma debe presentar los juegos y lecturas mediante tarjetas visuales
que incluyan titulo e imagen representativa, permitiendo su seleccion por parte

del estudiante.

El sistema debe permitir a los estudiantes acceder a juegos o lecturas
seleccionadas, asi como regresar al panel principal del rango de edad sin perder

su sesién activa.

Nota: Elaboracién propia

TABLA VIII
REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

ID REQUERIMIENTO

DESCRIPCION

RNF-01 Accesibilidad

RNF-02 Usabilidad

RNF-03 Rendimiento

RNF-04 Seguridad

La plataforma debe ser accesible desde diferentes dispositivos, como
computadores de escritorio, tabletas y teléfonos mdviles, garantizando una

experiencia de uso adecuada.

La interfaz del sistema debe ser clara, intuitiva y amigable, especialmente

disefiada para facilitar su uso por estudiantes de educacién primaria.

El sistema debe garantizar tiempos de respuesta adecuados durante la carga de

contenidos, formularios y actividades interactivas.

La plataforma debe proteger la informacién de los usuarios mediante mecanismos

de autenticacidn segura y control de sesiones.
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RNF-05 Integridad de datos  El sistema debe garantizar la integridad de la informacion almacenada, evitando

duplicacion de registros y asegurando consistencia en los datos de los estudiantes.

RNF-06 Disponibilidad La plataforma debe mantener disponibilidad constante para permitir el acceso de

estudiantes y docentes durante el uso del sistema.

RNF-07 Interfaz adaptativa ~ La plataforma debe contar con un disefio adaptable que se ajuste automaticamente

a diferentes tamafios de pantalla y resoluciones.

Nota: Elaboracién propia
Diagrama de casos de uso

Para el presente trabajo investigativo se elabor6 el diagrama de casos de uso de la plataforma
educativa de estimulacién para la comprension lectora, en el cual se identifica como actores
principales el estudiante, docente y administrador, se definieron estos diferentes casos que
representan las interacciones con el sistema, tales como el registro e inicio de sesion, la seleccién
del tipo de usuario, la eleccidn de actividades segun el rango de edad, el acceso a juegos y lecturas
y a la gestion del progreso académico. Adicionalmente, se contemplan procesos de validacion de
datos y autenticacion, los cuales garantizan una seguridad y correcto funcionamiento, en caso del
docente se incluye el acceso al seguimiento del desempefia de cada estudiante. Este diagrama
permite comprender de forma clara cada una de las funcionalidades de la plataforma y su relacion

con cada actor.
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Fig. 1. Diagrama casos de uso

Nota: Elaboracion propia
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Disefio de diagramas UML
Diagrama de clases

El diagrama de clases define una jerarquia a partir de la clase Usuario de la cual derivamos los
roles del sistema: estudiante, docente y administrador; de esta forma, podemos gestionar las
funcionalidades en base al tipo de usuario. Las actividades de aprendizaje se modelan a partir de
una actividad general Ilamada Actividad que se especializa en Juego y Lectura; esta clase contiene
atributos como texto, visual y auditivo. Las actividades estan organizadas en niveles lo que permite
ir adaptando el proceso de aprendizaje. La clase Progreso permite representar el rendimiento del
estudiante en cada ejercicio, almacenando informacion del nivel obtenido, del puntaje y de la fecha
de realizacion. La relacion estudiante-actividad-progreso permite otorgar el seguimiento del

proceso de aprendizaje de manera individualizada en la plataforma.

Mddulo Contenido y Actividades

Mddulo Usuarios & \

(© Roles

+id: BIGINT [PK]
+rol_id: BIGINT [FK]
id: B

©
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+estudiante_id: BIGINT [FK]

© wsttuciones
+id: BIGINT [PK]

(©) Estudiantes

+id: BIGINT [PK]
1 | +rol_id: BIGINT [FK]
n_id: BIGINT [FK]

iante: STRING |_y|

© Lecursceneradas
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+par f

ieracion id: BIGINT [FK]
INT [FK]

«Contents

(©) Juegos
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© rewwicaaes

+id: BIGINT [PK]
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TR EXT ! +nombre: STRING
1
1
Module Gamificacion
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(©) Insignias
+id: BIGINT [PK]
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© po=
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+grupo, edad_id: BIGINT [FK] +id: BIGINT [PX)
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1

] 1
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. o “Assessments | « | ol 04
(© Evaluacionesiniciales © insigniasEstudionte

+id: BIGINT [PK]
+estudiante_id: BIGINT [FK]
+i BIGINT [FK]

K
origen_id: BIGINT [FK]

Fig. 2. Diagrama de clases

Nota: Elaboracién propia
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Diagrama de Actividades Estudiante

En la figura se muestra el diagrama de actividades del Estudiante, el cual representa el flujo que
realiza dentro de la plataforma. Inicialmente esta el registro o inicio de sesion, seguido por el acceso
al dashboard principal donde el usuario puede seleccionar segiin su rango de edad, permitiendo asi
la interaccion del contenido de una manera mejor. Seguidamente, se contemplan decisiones que
orientan la interaccion del estudiante, como la posibilidad de acceder al panel educativo o dirigirse
a las opciones de su perfil. En el caso de interactuar con el contenido, puede elegir entre realizar
juegos o lectura. Por otro lado, puede acceder a su perfil teniendo acceso a funcionalidades como
la visualizacién de su avance, su historial o la personalizacion de su perfil. Este diagrama permite
visualizar de manera clara la secuencia lIdgica de actividades y las diferentes rutas que guian la

experiencia del estudiante dentro del sistema.
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Actividad
realizada

Mi aventura

e

1

Sincronizar i .
( progreso ) — Mi progreso

— Personalizacion

i

L

Fig. 3. Diagrama actividades estudiante

Nota: Elaboracion propia



Diagrama de actividades Docente

En la figura se muestra el diagrama de actividades del Docente, el cual representa las acciones a
realizar dentro de la plataforma. Inicia con el inicio de sesion, seguido del acceso al panel principal
desde donde el docente puede gestionar la informacidon relacionada con los estudiantes y ver sus
reportes. Si accede al listado de estudiantes le permitira crear, leer, actualizar y eliminar algin
estudiante, si por el contrario entra a la opcion de reportes se dara cuenta como sale la informacion
bésica, pero con una opcion de ver detalladamente su progreso lo que le permite tener un mejor
seguimiento a cada estudiante. Este diagrama permite visualizar de manera clara la secuencia l6gica
de actividades y las opciones que tiene el docente para administrar e interactuar con la informacion

dentro de la plataforma.
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Fig. 4. Diagrama actividades docente

Nota: Elaboracion propia
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Diagrama de actividades de Administrador

En la figura se muestra el diagrama de actividades Administrador, donde se observa las acciones a
realizar dentro de la plataforma. Primeramente, va con el inicio de sesion, seguido del acceso al
panel administrativo desde donde el administrador puede visualizar y gestionar en el sistema, como
estudiantes, docentes e instituciones. Al acceder a cada una de estas opciones, el administrador
puede crear, leer, actualizar y eliminar registros. Asimismo, cuenta con la opcion de reportes, donde
puede visualizar el progreso de los estudiantes de forma detallada. Este diagrama permite visualizar
de manera clara la secuencia logica de actividades y las opciones que tiene el administrador para

el control, gestion y supervision de la informacion dentro de la plataforma.
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Fig. 5. Diagrama actividades administrador

Nota: Elaboracién propia
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Diagrama de secuencia Acceso y seleccion de rol

El diagrama de secuencia de acceso y seleccidn de rol representa la secuencia de interacciones
entre el visitante, la interfaz y el sistema en el primer momento del ingreso a la plataforma, que
comienza con la visualizacion de la opcion de inicio de sesion y continta con la seleccion del tipo
de usuario, lo que permite determinar el rol correspondiente para el ingreso al sistema. Dentro del
flujo de la secuencia de interacciones, se aprecian las acciones de validacion y consulta que son
necesarias para presentar las opciones que tiene a su disposicion el usuario, lo que permite una ruta
clara y estructurada desde el primer contacto con la plataforma, siendo un proceso basico, ya que
establece el punto de acceso al sistema y permite canalizar al usuario hacia el entorno que le

corresponde, segun el perfil que tiene este dltimo.

Diagrama de Secuencia: Acceso y Seleccién de Rol

X L X X

Visitante Sistema Interfaz |

Usuario

I
| | I I
| 1.1 Visitar plataforma : : ;
L _}( \ | 1
\ 1.2 Mostrar dotén : :
| “Iniciar Sesién” I |
: » ; |
; 2.2 Consultar opciones .
! de usuario !
\ : - : | »hH
i 2.1 Clic en "Iniciar Sesién" .
|- ===l 2.3 Consultar opciones .
I de usuario )1
- | T R L
! ) 2.3 Mostrar opciones de rol
i 2.1 Clic en "Iniciar Sesién™ |
- s :
: | 2.4 Iniciar opciones de rol
| L >
| 2.5 Seleccionar Estudiante o Docente ; ‘

< I
: 2.7 Iniciar sesion en panel
| correspondiente
|
| 2.6 Enviar seleccion de usuario LT );
I
|
|

i = e, ,,,,,A,:,A,,_,A_,,,”,”,,,,,>I i

Fig. 6. Diagrama secuencia de rol

Nota: Elaboracion propia

66



Diagrama secuencia gestion administrativa

El diagrama de secuencia de gestion administrativa del sistema describe la interaccion entre el
administrador, el sistema y la base de datos para la administracion de las diferentes entidades de la
plataforma. Este proceso contempla la autenticacion del administrador, la consulta de informacién
almacenada y la ejecucion de operaciones de gestion sobre los registros existentes. A través de este
flujo se modelan acciones como la visualizacion de datos y la realizacion de operaciones de
creacion, edicion y eliminacion sobre las entidades del sistema, tales como estudiantes, docentes e
instituciones. Este proceso permite garantizar un control centralizado de la informacion y facilita

la actualizacion dindmica de los datos dentro de la plataforma.

Diagrama de Secuencia: Gestién de Usuarios
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1
|
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|
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—
3. Confirmacion valida ‘ 4. Acceso concedido
s )>' :
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| 6. Consultar usuarios ! T
(= - ! )‘.,
: 7. Consultar usuarios )L 9. Crear/Editar/Eliminar usuario
NG | >
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: 8. Mostrar usuarios : | 10. Guardar cambios
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: 9. Crear/Editar/Eliminar usuarib = S ) 1. Confirmacién
' ' i
. 10. Guardar cambios ' 1 12. Operacion exitosa
- : >
| 11. Confirmaciéon ! 12. Operacion extosa
E >

Fig. 7. Diagrama secuencia de rol

Nota: Elaboracion propia
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Disefio de Mockups

Los prototipos de interfaz que fueron generados para NeuroKids estan accesibles en el link que se
encuentra adjunto. Los mockups representan como estaran distribuidas las diferentes pantallas y
como interactuard el usuario en cada uno de los médulos antes de su desarrollo final. El disefio se
realiz6 haciendo énfasis en la accesibilidad, dirigido especialmente a nifios con dislexia. Con este
objetivo en mente se priorizaron la utilizacion de tonos suaves que no generen distraccion visual y
el hacer una organizacion clara de los elementos en la pantalla. Para la elaboracion del tipo de letra
se utilizd OpenDyslexic para una mejor comprensioén del contenido. En la misma linea, la
disposicion de los botones, menus y secciones da respuesta a una cierta l6gica sencilla e intuitiva,
la que permite al usuario desplazarse sin interrupciones a lo largo de la plataforma. También se han
incluido un conjunto de recursos visuales como iméagenes e iconos complementarios que refuerzan

la comprension y hacen mas amigable la utilizacion del sistema.

A continuacion, se observan algunas de las pantallas mas representativas de los mockups.

Iniciar sesién

NEUROKIDS
S - = D

.

Fig. 8. Mockup dashboard principal

Nota: Elaboracién propia
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Fig. 9.Mockup panel estudiante opcién mi progreso

Nota: Elaboracion propia
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Bienvenido
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Fig. 10. Mockup panel docente y administrador - reporte detallado

Nota: Elaboracion propia

Se  puede encontrar los  disefios  completos en el siguiente  enlace
https://drive.google.com/drive/folders/1flulJPnzjDfZPBkmnjMXIffVHb9-4kSe?usp=drive_link

Desarrollo de la plataforma web

El desarrollo de la plataforma web NeuroKids se baso en la necesidad de ofrecer un entorno de
estimulacion al aprendizaje interactivo adaptado a nifios con dislexia. Para ello, se incorporé la
gamificacion mediante actividades como juegos y lecturas organizadas con 3 niveles, orientadas a
estimular habilidades como la comprension lectora, la atencion y el reconocimiento de palabras.
Estas dindmicas permiten que el proceso de aprendizaje sea progresivo, accesible y motivador para
el usuario. En cuanto a la implementacién tecnoldgica, fue desarrollada utilizando Node.js con
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Express en el backend y React, TypeScript y Vite en el frontend, lo que permite construir interfaces
dinamicas, accesibles y ajustadas a las necesidades de los estudiantes. Ademas, se empled Tailwind
CSS para el disefio de la interfaz, facilitando la creacion de componentes visuales organizados y
responsivos. Para la gestion de la informacion se utiliz6 PostgreSQL, asegurando un
almacenamiento estructurado de los datos relacionados con usuarios, contenidos y el seguimiento
del progreso. El disefio de la interfaz se apoy0 en prototipos previamente definidos, priorizando la
claridad visual y la facilidad de uso. Se implemento la tipografia OpenDyslexic, junto con una
paleta de colores suaves y una disposicién limpia de los elementos, con el fin de reducir la carga
cognitiva. De igual forma, se integraron recursos como audio e imagenes que sirven como apoyo
en el proceso de aprendizaje, favoreciendo la comprension del contenido. Como resultado, se
obtuvo una plataforma funcional, inclusiva y orientada a brindar una experiencia educativa

adecuada.

A continuacion, se presentan algunas de las vistas méas representativas de la plataforma
desarrollada; adicionalmente, se incluye el enlace correspondiente para facilitar su exploracién

directa.

En la Fig. 11 se muestra la pantalla principal de NeuroKids, donde aparecen los rangos de edad

disponibles y el boton de iniciar sesién para acceder a la plataforma.

Fig. 11. Dashboard principal

Nota: Elaboracién propia
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En la siguiente figura se visualiza el apartado correspondiente al rango de 7 a 8 afos, donde se
encuentran organizadas las actividades de juegos y lecturas.
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Fig. 12. Rango de edad 7-8

Nota: Elaboracién propia
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El formulario de ingreso del estudiante solicita informacion basica como nombre, apellido e

institucion educativa.

v

iHola Estudiante!

Ingresa tu nombre, apellido y escuela

Tu Nombre +

Tu Escuela +

IEM San Juan Bosco

Ingresando...

INo tlenes cuenta? Reglstrate agul

+ Volver a selecclén

Fig. 13. Login estudiante

Nota: Elaboracion propia

El perfil del estudiante muestra su informacion de avance, incluyendo puntos, lecturas, juegos

realizados, dias de racha, insignias y el mapa de aventura.

Bienvenido Tatiana Criollo

145 /3 13 ) 3/13
sl @ e e @
Tatiana Criollo

IEM San Juan Bosco m Tu mapa de aventura

Edad: 7

Este es tu camino de aprendizaje iMira como avanzas!

@ Mi progreso

@ Personalizacion

000 Hasta nivel 1- 07:
Hasta nivel 1- 07:
a‘o D‘
Bingo de Palabras Mi Primera Palabra
° 000
1373 niveles completost Hasta nivel 1- 073

Fig. 14. Perfil estudiante

Nota: Elaboracién propia
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Aqui se encuentra disponible la plataforma completa y funcional desarrollada para este proyecto.
A través de este enlace, los usuarios pueden acceder a la plataforma web NeuroKids:

https://neurokids.click/

Pruebas de aceptacion con usuarios finales

Durante la fase de las pruebas de aceptacion de la plataforma Neurokids, se realiz6 la
implementacion en la institucién educativa municipal Ciudad de Pasto y en la institucion educativa
municipal San Juan Bosco, con una participacion de un total de 36 estudiantes, cuyas edades son
de 7 a 12 afios. Cada estudiante tuvo el acompafiamiento de sus padres o acudientes, quienes
previamente firmaron la autorizacion, mientras que los estudiantes diligenciaron el asentimiento
informado, dichos documentos se encuentran en anexos para su verificacién. Aunque contaron con
acompariamiento sobre el uso de la plataforma los estudiantes realizaron las actividades de forma

autonoma interactuando con los juegos y lecturas.

¢ Te gusto usar la plataforma Neurokids?

36 respuestas

30

30 (83,3 %)

20

10

00 %) 6 (16,7 %)

1 2 3

Fig. 15. Gréfica de resultados encuesta de satisfaccion

Nota: Elaboracién propia

El propdsito de esta fase fue evaluar la herramienta en un entorno educativo real, mediante el
analisis de la usabilidad, accesibilidad y pertinencia pedagdgica en estudiantes con dificultades en
la comprension lectora. De igual manera se busco observar la experiencia de usuario durante la

interaccion con los diferentes médulos y el seguimiento de su progreso dentro del sistema. Esto
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permitié analizar el funcionamiento de las estrategias implementadas, como el uso de tipografia,
contenido estructurado por niveles, recursos multimedia, estimulos visuales y auditivos. Donde
durante la implementacién se evidencid como los estudiantes se mantuvieron concentrados y
motivados con el uso de la plataforma con una respuesta positiva frente a los elementos visuales
como los colores suaves, los sonidos de recompensa y los mensajes de retroalimentacion, cada uno
logré completar distintas actividades hasta el nivel 3 y se les facilito la navegacion por la

herramienta.

¢ Te gustaron los colores y dibujos?

36 respuestas

40

30 31 (86,1 %)

20

10

01(0 %) 5 (13,9 %)

1 2 3

Fig. 16. Gréfica de resultados de uso de la plataforma

Nota: Elaboracién propia
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¢ Te sentiste bien mientras jugabas o leias?
36 respuestas

30

28 (77,8 %)

20

10

7 (19,4 %)
1(2,8 %)

Fig. 17. Gréfica resultados de motivacion con la plataforma

Nota: Elaboracion propia

Ademas de las encuestas de satisfaccion realizadas se logra evidenciar la valoracion directa de la
plataforma de los cuales 5 hicieron uso de los modulos de lectura, 3 con los juegos y 28
interactuaron con ambas actividades. Estos resultados evidencian que la mayoria de los estudiantes
no se limito a realizar un tipo de actividad especifico si no que combino los dos tipos de recursos
educativos lo que refleja una integracion adecuada entre los componentes de aprendizaje, esto
resulta relevante en el contexto de estudiantes con dificultades en la lectura, donde la motivacion

y la variedad de estimulos son factores clave en el proceso educativo.

Total estudiantes Solo usaron lecturas Solo usaron juegos Usaron lecturas y juegos

36 5 3 28

Comparaclon de estudlantes

28

21
14

1

@

Solo Llecturas Solo juegos Lecturas y juegos

Fig. 18. Gréfica de resultados de estudiantes por recursos educativos en la plataforma

Nota: Elaboracion propia
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Por otra parte, el analisis detallado por cada actividad permiti6 identificar el nimero de estudiantes
que interactuaron con cada uno de los recursos presentes en la plataforma. Los resultados muestran
una interaccion variada y un uso activo de la plataforma, esta distribucion permite comprender que
los recursos fueron explorados de acuerdo con los intereses, ritmos de aprendizaje y niveles de
comprension de cada usuario. En este sentido los recursos permiten ofrecer diferentes formas de
aprendizaje, promoviendo la adaptacion a las necesidades individuales y fortaleciendo la

experiencia de usuario y educativa dentro de la herramienta.

Estudlantes por actividad

8% mEBingo de
o Palabras m Historias
1% 8% m Biografias Interactivas
Sencillas m Laberinto
6% mCaza 5Silabas Lectar
a% mMini Aventuras
m Noticias
b _ . Sencillas
— < m Cuento m Ordena la
5% ' \ E Interactivo Historia
( 3% m Cuento con m Preguntas
5% 4 Pictogramas Inferenciales
' m Detective de m P
5% 4% alabras P

5%, E[Egsecuch; y
Fig. 19. Gréfica de resultados de porcentajes de estudiantes por actividades en la plataforma

Nota: Elaboracién propia

En general, los resultados obtenidos evidencian una respuesta favorable por parte de los estudiantes
frente al uso de la plataforma NeuroKids, reflejada tanto en las encuestas de satisfaccion como en
los datos de interaccion registrados. La participacion activa de los usuarios, asi como el uso
combinado de los modulos de lectura y juego, permite identificar una apropiacion adecuada de la
herramienta, favoreciendo la motivacion, el interés y la continuidad en el desarrollo de las
actividades de acuerdo con sus propios ritmos y estilos de aprendizaje, fortaleciendo la

comprension lectora en un entorno dindmico e interactivo.
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¢ Te gustaria volver a usar Neurokids?

36 respuestas

30

29 (80,6 %)

20

10

1(2.8 %) 6 (16,7 %)

Fig. 20. Gréafica de resultados de la experiencia de usuario

Nota: Elaboracién propia

Fig. 21. Imagen implementacién de la plataforma en estudiantes de San Juan Bosco
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Fig. 23. Imagen implementacion de la plataforma en estudiantes de San Juan Bosco
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Fig. 24. Imagen implementacion de la plataforma en estudiantes de Ciudad de Pasto

Las fotos realizadas durante la implementacion se pueden visualizar en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/drive/folders/1A4jtQyduhOTX-smrctV_Bra8moXyJ1Vs?usp=sharing

La digitalizacion en el sector educativo ha impulsado la implementacidn de espacios de aprendizaje
virtuales que incorporan enfoques ladicos con el fin de estimular la adquisicion de habilidades
cognitivas. La gamificacion, entendida en la literatura actual como la transferencia de elementos,
dinamicas y estéticas caracteristicas de los juegos a &mbitos no ludicos, se ha consolidado como
una estrategia orientada a fomentar la participacion y el interés de los estudiantes en las actividades
educativas. [51] Este apartado presenta el analisis sobre la funcionalidad, usabilidad e interaccion
de los estudiantes con la plataforma educativa NeuroKids. Mediante el analisis de los registros
obtenidos de las bases de datos de la plataforma, los cuales se relacionan con métricas de uso,
avances en las actividades y encuestas sobre la satisfaccion del usuario, se desarrolla una discusion
basada en la observacion de los datos recopilados durante la implementacion de la herramienta.
Este analisis no se limita a la presentacion descriptiva de los datos, sino que también permite
observar aspectos relacionados con la hipotesis planteada sobre la estimulacion de la comprension
lectora mediante recursos digitales adaptados, asi como analizar la funcionalidad, usabilidad de la

interfaz y el funcionamiento de los recursos implementados dentro del entorno educativo.
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Anélisis de resultados y procesamiento de datos

El enfoque cuantitativo para analizar como los usuarios interacttan con la plataforma NeuroKids
exige una revision cuidadosa de los datos de telemetria. El entorno digital que se esta supervisando
registra las actividades de un grupo de treinta y seis estudiantes activos, cuyas interacciones
generan datos que permiten reconstruir su trayectoria cognitiva y comportamental. La evaluacion
de estos datos se concentra en la obtencion de promedios reales de desempefio, la medicion del
total de interacciones, la identificacion de porcentajes de éxito y la elaboracion de métricas

operativas clave, como la tasa de finalizacion, la tasa de error y la precision.

La incorporacion de los principios educativos a través de plataformas de gamificacion esta
directamente vinculada a la habilidad del sistema para mantener la atencion del usuario hasta
alcanzar los objetivos didacticos. Un analisis de los registros de progreso de las actividades muestra
un total de veintitrés intentos documentados en los modulos de aprendizaje interactivo. De esta
coleccidon de datos, solo ocho intentos presentan un estado de completacion exitosa, lo que
establece el panorama de retencion en la plataforma. La evaluacidn del tiempo de interaccién indica
una significativa variabilidad, con instancias de micro interaccién que sugieren una exploracion
superficial de la interfaz, en contraste con sesiones de profunda inmersion que superan los
seiscientos segundos. Con el fin de afianzar la interpretacion de estas métricas, los datos crudos
han sido procesados y consolidados. La representacion de estos indicadores a nivel macroscépico
se organiza de manera estructurada para facilitar la comprension del funcionamiento, uso e

interaccion sistémica de NeuroKids.

TABLA IX
RESULTADOS GENERALES DE INTERACCION, PROGRESION Y RENDIMIENTO EN LA PLATAFORMA
Meétrica Analizada Valor Cuantitativo Interpretacion y Relevancia Pedagdgica
Obtenido

Manifiesta un nivel de desempefio
. . considerablemente elevado. Sugiere que la
Promedio Global de Evaluaciones 4.23/5.00 B
estructura del de los desafios gamificados es
comprensible y que los alumnos consiguen

interpretar los fines educativos establecidos.
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Resultado de la finalizacion de 8 tareas de un
Tasa de Finalizacion de Actividades 34.78% conjunto total de 23 comenzadas. Este porcentaje
pone de manifiesto un patrén de uso digital
desarticulado, caracteristico de los usuarios
jovenes que favorecen la exploracién variada en

lugar de seguir un enfoque lineal.

Determinada en funcién del conjunto total de

. . entradas. La cantidad encierra una variacion
Tiempo Promedio de Uso 106.65 segundos

o ocasionada por intentos de duracidn nula, sin
(Actividades)

embargo, refleja interacciones episodicas propias

del micro aprendizaje en contextos moviles.

Nota: Elaboracién propia

La interpretacion de la Tabla IX indica una tasa de finalizacion del 34.78% podria ser vista
inicialmente como una falta de retencion de usuarios. No obstante, la investigacion en analitica de
aprendizaje asociada a la educacién béasica advierte que los cursos en plataformas de e-learning
autogestionadas suelen mostrar elevadas tasas de abandono anticipado. Este fenémeno no
necesariamente se relaciona con una debilidad en la motivacion intrinseca, sino con la naturaleza
exploratoria de los nifios, quienes interacttan lateralmente con numerosos estimulos visuales antes

de dedicarse a una tarea cognitiva mas complicada. [52]

Los estudios recientes del afio 2023 acerca de las tendencias en aplicaciones educativas revelan
que, a pesar del incremento global en las sesiones por usuario, la duracion de cada micro interaccién
parece disminuir, lo que requiere que el contenido gamificado se vea reflejado en periodos de
atencion mas breves. [52]

Este resultado también debe comprenderse a partir de las condiciones propias del contexto
institucional en el que se utiliz6 NeuroKids. La diferencia entre actividades iniciadas y actividades
completadas puede estar relacionada con el tiempo disponible durante las sesiones escolares,
debido a que los estudiantes tuvieron un periodo limitado para explorar la plataforma, ingresar a

los recursos y desarrollar las actividades propuestas.

Desde el enfoque de la neurotecnologia educativa, este comportamiento resulta relevante, ya que
la interaccion con recursos digitales disefiados para estudiantes con dislexia requiere tiempos

adecuados para la atencion, la percepcion visual, la decodificacion, la comprension de
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instrucciones y la respuesta frente a los estimulos presentados. Por ello, la cantidad de actividades
completadas no depende Unicamente del interés del estudiante, sino también de la relacion entre el
tiempo de uso, la carga cognitiva de las actividades y la forma en que los contenidos estan

organizados dentro de la plataforma.
Andlisis Cuantitativo de Usabilidad y Eficiencia

La funcionalidad va mas alla de la simple valoracién visual de una interfaz; se trata de una medida
cientifica que analiza la habilidad de un sistema para facilitar la realizacion de tareas con eficiencia
y satisfaccion en un entorno de utilizacion especifico.[53] En la creacion de software educativo
para nifios, la funcionalidad impacta de manera directa en la carga cognitiva. Si la interfaz requiere
un esfuerzo mental excesivo para su uso, el alumno no dispondré de los recursos cognitivos
indispensables para asimilar el contenido educativo que la sustenta. Con el fin de evaluar la
usabilidad de NeuroKids, se llevo a cabo un proceso para aislar las sesiones de actividad que
mostraron una duracion efectiva superior a cero segundos, descartando registros generado por clics
erroneos. Al examinar estas sesiones activas, se obtienen indicadores sélidos acerca de la friccion

en la operacion del sistema.

El tiempo medio por tarea activa se establece en 260 segundos (aproximadamente 4. 3 minutos),
resultado de sesiones inmersivas que variaron entre 30 y 496 segundos. Esta métrica temporal es
considerada adecuada, dado que se corresponde con los niveles de atencion sostenida que se
sugieren para estudiantes en educacién primaria. La eficiencia de la plataforma, que se define
matematicamente como la proporcion de respuestas correctas producidas por unidad de tiempo,
requiere un calculo especifico que relaciona el rendimiento con la fluidez en la operacion. Con un
total de ocho respuestas correctas generadas durante los setecientos ochenta segundos acumulados
Unicamente en estas sesiones de inmersion intensiva, el cdlculo de la eficiencia se establece de la
siguiente manera: Eficiencia = Respuestas Correctas / Tiempo Total en Segundos Eficiencia =8/
780 = 0. 0103 respuestas por segundo. Este valor de 0.0103 sugiere que los usuarios realizan un
ciclo cognitivo exitoso aproximadamente cada noventa y siete segundos. Esta frecuencia indica
que NeuroKids no opera como un entorno de respuestas automaticas o reflejas (tipo arcade
tradicional), sino que se configura como un espacio que promueve la comprension lectora, la

decodificacion visual y la reflexion previa a la interaccion.

Correspondencia con las Heuristicas de Jakob Nielsen
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La comprension de estas métricas numéricas asume una perspectiva integral al compararlas con los
fundamentos universales del disefio interactivo. La valoracion de la usabilidad en contextos
moviles y educativos actuales ajusta con frecuencia las diez heuristicas ampliamente aceptadas de
Jakob Nielsen para examinar el estado de la interfaz. [54]Los resultados obtenidos de NeuroKids

verifican el respeto empirico de diversas heuristicas esenciales:

La Heuristica de Prevencién de Errores (Heuristica 5) La arquitectura de la informacion de la
plataforma anticipa los deslices motrices o cognitivos del nifio, empleando restricciones
(constraints) que guian la interaccion hacia el éxito, cumpliendo con el paradigma de que un buen

disefio previene el problema antes de que ocurra.[55]

La Heuristica de Flexibilidad y Eficiencia en el Uso (Heuristica 7) se manifiesta en la diversidad
de los tiempos de solucion. La plataforma ofrece a los estudiantes la posibilidad de participar a su
propio ritmo, facilitando tanto respuestas rapidas (30 segundos) como reflexiones méas prolongadas
(496 segundos) sin sanciones relacionadas con el tiempo, lo que resulta esencial para un disefio
inclusivo que respete la neurodiversidad y diferentes velocidades en el procesamiento fonoldgico

durante la lectoescritura.

La Heuristica de Asistencia y Documentacion o de identificacidn del estado del sistema (Heuristica
1y 10) se manifiesta de manera sutil en los indices de completacién. A pesar de que se fomenta la
autonomia, la division de las sesiones indica que la plataforma ofrece puntos de control y un
salvado continuo, permitiendo al usuario salir y reanudar la sesion sin repercusiones negativas, un
principio fundamental adaptado al enfoque Mobile-D para la metodologia agil en el desarrollo de

software para nifos.
Percepcion del usuario: Encuesta de satisfaccion estudiantil

El estudio de la telemetria ofrece una perspectiva objetiva sobre el comportamiento del usuario,
sin embargo, no tiene la capacidad de evaluar el efecto emocional ni la resonancia afectiva de la
herramienta. Para abordar esta limitacion, se llevo a cabo un andlisis del instrumento de evaluacion
subjetiva aplicado a la muestra el 30 de abril de 2026. La encuesta de satisfaccion de la plataforma
NeuroKids obtuvo un total de treinta y seis respuestas, organizadas de acuerdo con una escala tipo

Likert de tres niveles.

e 1 =Bajo/ Negativo (Friccion alta, rechazo o dificultad severa).
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e 2 =Medio/ Neutral (Operatividad estandar, sin efectos relevantes).
e 3= Alto/ Positivo (Aceptacion total, facilidad operativa y bienestar).

El anélisis de este instrumento se enfocé en calcular el promedio aritmético de cada elemento y su
conversion a un porcentaje de satisfaccion estandarizado. Este proceso de transformacion facilita
la interpretacion del grado de aceptacion de los distintos elementos del disefio educativo, estético
y motivacional.

RESULTADOS CUANTITATIVOS DE LA ENCUI;I—?I'?ALSEXSATISFACCION Y PERCEPCION DEL USUARIO
Pregunta Promedio Nivel de Satisfaccion (%)

¢ Fue facil usar la plataforma? 2.86 95.33%

¢ Te gustaron los colores y dibujos? 2.86 95.33%

¢ Te gusto usar la plataforma Neurokids? 2.83 94.33%

¢ Te gustaria volver a usar Neurokids? 2.78 92.67%

¢ Te sentiste bien mientras jugabas o leias? 2.75 91.67%

Nota: Elaboracién propia

Anélisis de las Variables Independientes: Interaccion y Usabilidad

La variable independiente esencial, la Plataforma en linea que utiliza neurotecnologia educativa,
se llevo a cabo mediante indicadores de Interactividad (cantidad de intentos) y Gamificacion
(niveles finalizados). Los resultados indican una notable perseverancia por parte del usuario, lo
cual implica que los elementos interactivos y la estructura de recompensas aseguran la dedicacion
del estudiante.

TABLA XI
METRICAS DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES DE LA PLATAFORMA NEUROKIDS.
Métrica de la Plataforma Valor Promedio Variable Asociada
Tiempo promedio de resolucion 817.0 seg Interactividad / Usabilidad
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Tasa de precision final 99. 31% Adaptabilidad
Promedio de intentos 9.4 Interactividad / Gamificacion

Valoracion de colores y dibujos 2.86/3 Disefio visual por nivel

Nota: Elaboracién propia

La evaluacion del disefio visual segun los niveles educativos alcanzé una puntuacion de 2. 86 sobre
3, lo que sugiere que la iconografia y la disposicién grafica son apropiadas para la atencion del
publico objetivo. La flexibilidad del sistema se evidencia en la falta de errores documentados en
los informes de progreso final, lo que implica una estructura que modula la dificultad para

garantizar el éxito del nifio.
Motivacion hacia la lectura y desempefio

La Motivacion hacia la lectura fue medida a través de la disposicién emocional reportada por 36

participantes.

TABLA XII
EVALUACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE MOTIVACION HACIA LA LECTURA.

item de Satisfaccion Promedio Nivel de Satisfaccion (%)
Interés (Gusto por usarla) 2.83 94.3%
Facilidad (Usabilidad percibida) 2.89 96.3%
Bienestar emocional 2.75 91.67%

Nota: Elaboracién propia

Analisis correlacional (Coeficiente de Pearson)

Se relacion0 la variable independiente Usabilidad (facilidad percibida) con la variable dependiente

Motivacion (deseo de re-uso)
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Correlaciones

Te_gustd_us Te_sentiste_
ar_la_platafor  Fue_facil_us  Te_gustaron_  hien_mientra
ma_Meurokid ar_la_platafor  los_colores_y  s_jugabas_o
s ma _dibujos _leias
Te_gustd_usar_la_plataf  Correlacion de Pearson 1 ABT ABT kI
orma_keurokids ; )
Sig. (hilateral) 004 004 023
| 36 36 36 36
Fue_facil_usar_la_plataf  Correlacidn de Pearsan ABT 1 303 747
orma
Sig. (bilateral) 004 072 =001
¥l 36 36 36 36
Te_gustaron_los_colore  Correlacién de Pearson 467 303 1 448"
5_y_dibujos ) :
Sig. (hilateral) oo4 072 006
il 36 36 36 36
Te_sentiste_bien_mientr  Correlacion de Pearson a7e’ Tre” 448" 1
as_jugabas_o_leias : ;
Sig. (hilateral) 023 =001 006
| 36 36 36 36

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (hilateral).

Fig. 25. Matriz de correlaciones entre variables independientes y dependientes ( p 0.05)*

Nota: Elaboracién propia

TABLA XIlI

COMPARACION DE VARIABLES

Variables Comparadas

Coeficiente r

Interpretacion

Usabilidad vs. Motivacion

Tiempo de uso vs. Desempefio

0.564*

0.312

Correlacion positiva moderada

Correlacion positiva débil

El valor 0.564* demuestra que la facilidad con la que el estudiante navega por la plataforma influye

Nota: Elaboracién propia

directamente en su disposicion emocional positiva. Por otro lado, la relacion entre el tiempo y el

desempefio es débil, sugiriendo que la plataforma puede actuar como un refuerzo motivacional mas

gue como un factor de éxito dependiente del tiempo invertido.

En la actualidad, hay disponibles herramientas digitales que ofrecen asistencia a estudiantes con

dislexia. Entre estas herramientas digitales se encuentra Dytective (Change Dyslexia), la cual
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cuenta con un sélido respaldo cientifico, ademas de la inclusion de evaluaciones de deteccion. A
su vez, Galexia implementa una estrategia basada en el juego que asegura la mejora en la fluidez
lectora y el tratamiento de la dislexia. De manera similar, la herramienta Lecto posibilita que los
usuarios adapten los textos, permitiendo modificaciones en la tipografia, los colores y la inclusion
de lectura en voz alta, lo que facilita su accesibilidad. Asimismo, iniciativas como #Soyvisual
enfatizan la importancia de un aprendizaje que involucra multiples sentidos mediante estimulos
visuales. Otros recursos como Diverlexia o Rincon PT ofrecen materiales descargables, aunque

con limitaciones en cuanto a su adaptabilidad y seguimiento.

TABLA XIV
COMPARACION DE NEUROKIDS CON OTRAS PLATAFORMAS

Plataforma Evaluacién/ Intervencion ~ Gamificacion  Personalizacién Analitica Enfoque
Dytective Parcial Si Si Si Parcial

Galexia Fluidez Si Si No Parcial
App Lecto/ Soluciones aisladas No Si No Bajo

otros

NeuroKids Plataforma integral Si Si Si Completo

Nota: Elaboracién propia

La tabla muestra las variaciones entre las soluciones previamente mencionadas. Mientras que las
herramientas actuales se concentran en aspectos especificos de la dislexia, tales como el uso de
tipografias distintivas, el reconocimiento de grafemas y fonemas, asi como la implementacion de
estrategias de gamificacion y personalizacion, Neurokids combina la gamificacion, la
personalizacion y el analisis del progreso y aprendizaje en una Unica plataforma. Ademas,
Neurokids establece un seguimiento que utiliza principios de neurociencia, lo cual enlaza cada
actividad con los procesos cognitivos de manera detallada, presentando asi una ventaja en la

evaluacion y monitoreo de los estudiantes.

Después de analizar estadisticamente los datos de las transacciones y la matriz de correlaciones en
SPSS, se evalud el comportamiento de las variables planteadas en la investigacion mediante un
analisis paramétrico. En relacién con la hipotesis nula, los resultados obtenidos permitieron
identificar correlaciones positivas entre la funcionalidad del sistema y el bienestar del usuario,

encontrandose una relacion significativa (r = 0.774; p < 0.01) durante el uso de la plataforma
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NeuroKids. Estos hallazgos permitieron contrastar la hipotesis principal de la investigacion,
observando tendencias favorables asociadas a la interaccion de los estudiantes con los recursos
digitales adaptados implementados dentro del entorno educativo. Asimismo, los indicadores de
rendimiento y las métricas operativas registradas evidencian un adecuado funcionamiento técnico
y pedagdgico de la plataforma durante las pruebas piloto realizadas con los estudiantes
participantes. La tasa de asertividad operativa del 99.31%, obtenida a partir de 1,438 respuestas
correctas frente a un margen minimo de error, refleja un nivel elevado de precision en la ejecucion
de las actividades digitales desarrolladas. En este sentido, los recursos implementados en
NeuroKids evidencian su funcionalidad como herramienta de apoyo orientada a la estimulacion de

procesos relacionados con la comprension lectora y la interaccion pedagogica de los estudiantes.

En conclusion, el andlisis de la linea base permitio relacionar los resultados obtenidos con la
hipétesis alternativa, ya que el alto promedio alcanzado en la evaluacion diagndstica inicial
(84.8%) sugiere la posible influencia de factores externos durante el desarrollo de las actividades.
La interpretacion de este resultado indica que el rendimiento inicial pudo haber estado asociado al
acompariamiento tutorial o parental durante las pruebas realizadas de manera asincrona en el hogar.
No obstante, los registros de interaccion recopilados posteriormente durante las pruebas piloto
permitieron observar una participacion mas auténoma de los estudiantes dentro de la plataforma.
En este sentido, los resultados obtenidos permiten interpretar que la estimulacion de la comprension
lectora es un proceso influenciado por multiples factores relacionados con el entorno educativo y
familiar, evidenciando al mismo tiempo el funcionamiento de NeuroKids como una herramienta

de apoyo pedag6gico orientada al desarrollo de actividades lectoras digitales.
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V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El anélisis y discusion de resultados permitio identificar que la plataforma web NeuroKids generd
una adecuada interaccidon por parte de los estudiantes durante el desarrollo de las actividades
propuestas. La incorporacion de juegos, recursos visuales y dindmicas interactivas favorecio la
participacion de los usuarios dentro del entorno virtual, evidenciando interés en el desarrollo de las
actividades relacionadas con la comprension lectora. Durante las pruebas realizadas, los estudiantes
lograron interactuar con los diferentes médulos de la plataforma de manera continua, lo que

permitid validar la funcionalidad de los recursos digitales implementados.

La organizacion de las actividades segun rangos de edad permitid estructurar experiencias de uso
acordes con las caracteristicas de los estudiantes participantes. La adaptacion de contenidos y
dinamicas de interaccion facilitd una navegacién mas comprensible dentro de la plataforma,
favoreciendo el desarrollo de las actividades propuestas. Considerando lo mencionado
anteriormente, la adicion de elementos visuales y recursos multisensoriales ayud6 a captar y
mantener el interés de los usuarios mientras utilizaban la herramienta tecnolégica. Estos resultados
evidencian la importancia de considerar criterios de accesibilidad e interaccion dentro del disefio

de plataformas orientadas a estudiantes con dislexia.

Los resultados obtenidos durante la validacion funcional permitieron analizar aspectos
relacionados con usabilidad, accesibilidad e interaccion de los usuarios con la plataforma. Los
estudiantes lograron acceder a las actividades y utilizar los médulos implementados sin presentar
dificultades significativas durante la navegacion. La estructura de la interfaz y la distribucion de
los recursos digitales facilitaron la interaccion de los participantes con la herramienta tecnoldgica,
permitiendo el cumplimiento de las actividades propuestas dentro del entorno virtual desarrollado.

De igual forma, la implementacion de principios de neurotecnologia educativa permitié integrar
estrategias enfocadas en la estimulacion multisensorial, la retroalimentacion inmediata y el uso de
dindmicas ludicas orientadas a fortalecer la participacion de los estudiantes. La articulacién entre
recursos tecnoldgicos y componentes pedagdgicos permitio estructurar una plataforma enfocada
en la creacion de experiencias digitales mas dinamicas e interactivas dentro de contextos de

educacion inclusiva.
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Los hallazgos obtenidos durante la investigacién permiten reconocer que el uso de herramientas
digitales basadas en neurotecnologia educativa representa una alternativa pertinente para el disefio
de recursos orientados al apoyo de estudiantes con dislexia. La integracion de actividades
interactivas, elementos visuales y dinamicas adaptativas favorecio la construccion de un entorno
digital accesible y funcional, acorde con las necesidades identificadas en la poblacion participante.
De igual manera, los resultados alcanzados destacan la importancia de integrar estrategias
tecnoldgicas en los procesos educativos, utilizando recursos digitales que fomenten la inclusion

educativa.

91



CONCLUSIONES

La presente investigacion permitid desarrollar la plataforma web NeuroKids como una herramienta
tecnoldgica orientada al apoyo de estudiantes con dislexia en actividades relacionadas con la
comprension lectora. La propuesta fue estructurada a partir de principios de neurotecnologia
educativa, integrando recursos digitales interactivos, elementos de gamificacion y dinamicas
adaptativas acordes con las caracteristicas de la poblacién participante. EIl proceso desarrollado
permitio reconocer la importancia de incorporar estrategias tecnoldgicas dentro de contextos de
educacion inclusiva, especialmente en escenarios donde las metodologias tradicionales no
responden de manera suficiente a las necesidades de estudiantes con dificultades lectoras. Desde
esta perspectiva, la plataforma se consolidd como una propuesta enfocada en favorecer
experiencias educativas mas accesibles, dinamicas y acordes con las caracteristicas cognitivas de

los usuarios.

El desarrollo de la investigacion permitié identificar criterios pedagdgicos, tecnolégicos y
neuroeducativos necesarios para el disefio de recursos digitales orientados a estudiantes con
dislexia. Aspectos relacionados con la estimulacion multisensorial, la accesibilidad visual, la
retroalimentacion inmediata, la organizacion intuitiva de la informacion y la interaccion dindmica
fueron considerados durante la estructuracion de la plataforma. Estos elementos facilitaron la
construccion de un entorno digital orientado a promover la participacion activa de los estudiantes
durante el desarrollo de las actividades propuestas. De igual forma, el anélisis realizado evidencio
la relevancia de integrar componentes visuales y ladicos que favorezcan procesos de interaccion

dentro de herramientas tecnoldgicas dirigidas al ambito educativo.

La organizacion de juegos y actividades digitales segin rangos de edad permitié adaptar la
experiencia de uso a las caracteristicas y necesidades de los estudiantes participantes. La
incorporacion de recursos visuales, actividades interactivas y dinamicas ludicas favorecid la
permanencia y participacion de los usuarios dentro del entorno virtual desarrollado. Durante las
pruebas piloto se evidencio aceptacion frente a las actividades implementadas, asi como interés por
parte de los estudiantes en el desarrollo de los juegos y mddulos incorporados en la plataforma. La
adaptacion de contenidos de acuerdo con los niveles de interaccion y caracteristicas de los usuarios
permitio estructurar experiencias de uso mas acordes con el contexto educativo y las necesidades
identificadas durante la investigacion.
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La validacion funcional realizada mediante pruebas piloto permitié analizar aspectos relacionados
con la usabilidad, funcionamiento técnico e interaccion de los estudiantes con la plataforma. Los
resultados obtenidos evidenciaron una adecuada aceptacion de la herramienta digital y una
participacion activa de los usuarios durante el desarrollo de las actividades propuestas. Asimismo,
se identifico que los recursos implementados facilitaron la navegacion y el desarrollo de las tareas
planteadas dentro de la plataforma. La interaccion de los estudiantes con los médulos y actividades
desarrolladas permitié verificar el adecuado funcionamiento de los recursos digitales incorporados
y el cumplimiento de los requerimientos establecidos durante el proceso de disefio y desarrollo de

la herramienta tecnoldgica.

El desarrollo de NeuroKids permitio aplicar conocimientos propios de la ingenieria de sistemas en
procesos relacionados con analisis de requerimientos, disefio de interfaces, desarrollo web e
integracion de funcionalidades tecnoldgicas orientadas al contexto educativo. La articulacion entre
componentes pedagdgicos y tecnoldgicos posibilitd la construccion de una plataforma funcional
enfocada en el apoyo a estudiantes con dislexia mediante recursos digitales interactivos y
adaptativos. El proceso de desarrollo permitid integrar aspectos técnicos y educativos dentro de
una misma propuesta, evidenciando la importancia del trabajo interdisciplinario en la creacion de

herramientas tecnoldgicas orientadas a la educacion inclusiva.

La integracion de principios de neurotecnologia educativa en el desarrollo de plataformas digitales
representa una alternativa pertinente para la creacion de herramientas orientadas al apoyo de
estudiantes con dislexia dentro de contextos educativos. En consecuencia, NeuroKids constituye
una propuesta tecnoldgica enfocada en favorecer experiencias educativas accesibles, interactivas y
adaptativas mediante el uso de recursos digitales disefiados de acuerdo con las necesidades de la
poblacidn participante. Los resultados obtenidos corresponden al proceso de validacién funcional
y pedagdgica de la plataforma, permitiendo reconocer el potencial de este tipo de herramientas

dentro de escenarios educativos apoyados en tecnologias digitales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar el fortalecimiento de la plataforma NeuroKids mediante la incorporacion
de nuevos recursos digitales que permitan ampliar las posibilidades de interaccion de los
estudiantes dentro del entorno virtual. La inclusion de actividades con diferentes niveles de
dificultad, mayores opciones de personalizacion y nuevos elementos visuales y dinamicos podria
favorecer experiencias de uso mas acordes con las necesidades y caracteristicas de estudiantes con

dislexia.

Se considera importante ampliar el tiempo de implementacion de la plataforma en contextos
educativos reales, con el propdsito de realizar procesos de seguimiento mas amplios sobre la
participacion, interaccion y permanencia de los estudiantes durante el desarrollo de las actividades
propuestas. Un periodo de aplicacion mas prolongado permitiria obtener informacion
complementaria relacionada con el comportamiento de los usuarios frente a los recursos

incorporados en la herramienta tecnologica.

Resulta pertinente que futuras investigaciones integren instrumentos especializados para la
evaluacion de procesos asociados a la comprension lectora, de manera que sea posible
complementar la validacion funcional y pedagdgica desarrollada en el presente estudio. La
incorporacion de este tipo de herramientas permitiria realizar analisis mas detallados sobre el
alcance de las actividades implementadas dentro de la plataforma y su relacion con los procesos

educativos de los estudiantes participantes.

Se recomienda fortalecer el trabajo conjunto entre profesionales de areas como ingenieria de
sistemas, educacion, psicopedagogia y neuroeducacion durante el disefio y desarrollo de
herramientas tecnoldgicas orientadas a estudiantes con dificultades de aprendizaje. La articulacion
de diferentes areas del conocimiento puede contribuir al desarrollo de recursos digitales mas

ajustados a las necesidades pedagdgicas, cognitivas y funcionales de la poblacion objetivo.

De igual forma, se considera necesario promover el uso de herramientas tecnoldgicas basadas en
principios de neurotecnologia educativa dentro de contextos escolares orientados a la educacién
inclusiva. La integracion de recursos digitales interactivos y adaptativos puede contribuir al

fortalecimiento de estrategias pedagogicas mas dinamicas y acordes con las necesidades de

94



estudiantes que presentan dificultades en procesos relacionados con la lectura y la comprensién

textual.

Se recomienda que las instituciones educativas fortalezcan los procesos de acompafiamiento y
capacitacion relacionados con el uso de plataformas digitales orientadas al apoyo de estudiantes
con necesidades especificas de aprendizaje. La formacion en el manejo de este tipo de herramientas
puede facilitar su incorporacion dentro de las dinamicas académicas y favorecer el

aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos en escenarios educativos inclusivos.
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ANEXQOS

Como anexos tenemos la carta aval del asesor, carta de validacion de recursos educativos carta de
aceptacion por parte de la institucion educativa municipal San Juan Bosco v la institucion educativa
municipal Ciudad de Pasto para llevar a cabo las pruebas piloto.

Como anexos se presentan los siguientes documentos de respaldo: la carta aval del asesor del
proyecto, la carta de validacion de recursos educativos emitida por la experta en Neuropsicologia
en el marco del programa de Psicologia de la Universidad CESMAG, y las cartas de aceptacion
otorgadas por la Institucion Educativa Municipal San Juan Bosco y la Institucion Educativa
Municipal Ciudad de Pasto, autorizando la realizacion de las pruebas piloto del proyecto
"Estimular la Comprension Lectora en Estudiantes con Dislexia mediante una Plataforma Web
Basada en Neurotecnologia Educativa", la autorizacion de los padres de familia, los asentimientos
y encuestas de satisfaccion diligenciados por los estudiantes.

Todas las autorizaciones se pueden ver en este enlace:
https://drive.google.com/drive/folders/1lanFgXSMRBZuUQOjNDTDP1CYWbVsXypMXm?usp=s
haring

Todos los asentimientos de los estudiantes se pueden ver en este enlace:
https://drive.google.com/drive/folders/1VCsUQOYePfbOKX1TfNUCu-gngiZjoBPth?usp=sharing
Asi mismo se evidencia en este enlace las encuestas de satisfaccion realizadas:
https://drive.google.com/file/d/1swgTfOEcwxhpRMNgDP7AMESK-OxH5g8e/view?usp=sharing
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UNIVERSIDAD

‘\,-\ CESMAG Hombres nuevos para tiempos nue :

NIT. 800.109.387 - 7 Fray Guillermo de Castellana O.FM Ca

VIGILADA MINEDUC

San Juan de Pasto, 15 de mayo de 2025

Mag. Fernando Parra Saavedra

Rector

Institucién Educativa Municipal San Juan Bosco

Pasto, Narifio

Asunto: Solicitud de autorizacién para desarrollo de proyecto de grado

Paz y Bien,

Nos permitimos solicitar de manera atenta su autorizacién para que los estudiantes Geraldine Tatiana
Criollo Castillo, David Felipe Gustin Rivas y Aslly lvonne Zufiga Chalapud, del programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad CESMAG, puedan llevar a cabo su proyecto de grado en la Institucion
Educativa Municipal San Juan Bosco.

El proyecto, titulado:

“Plataforma web basada en neurotecnologia educativa como apoyo a la ensefianza de la comprensién
lectora en estudiantes con dislexia”,

tiene como objetivo el disefio de una herramienta digital que fortalezca la comprension lectora en estudiantes
con dislexia, a través del uso de recursos tecnolgicos fundamentados en principios de neuroeducacion.

El desarrollo de esta iniciativa contempla actividades como el levantamiento de informacion, analisis de
necesidades, disefio y validacion de prototipos, todo bajo lineamientos éticos y metodolégicos, garantizando
la confidencialidad de los datos y la proteccion de los estudiantes. En caso de requerirse participacion directa
de estudiantes, se gestionara la autorizacion correspondiente por parte de padres de familia o acudientes.

Confiamos en que este proyecto aportaré de manera significativa al fortalecimiento de practicas pedagégicas
inclusivas y al uso pertinente de tecnologias aplicadas a la educacion.

Agradecemos de antemano su atencién y apoyo, y quedamos atentos a cualquier observacion o

requerimiento adicional.

Atentamente,

Mg. CA RN% ZALEZ G. ). MARLENY MAYANI LOPEZ BASTIDAS.
Asesora Técnica

Director Programa de Ingenieria de Sistemas Docente Programa de Ingenieria de Sistemas

ﬁéf

oS - 203

Anexo 1 Permiso para la implementacion de la plataforma en la Instituciéon Educativa Municipal San Juan Bosco
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San Juan de Pasto, 04 de marzo de 2026

José Vicente Guancha Guerrero

s . ’,
o — - — - -

S

Rector 4/03/2026 HORA: 4:33:00p.m.

Institucién Educativa Municipal Ciudad delpa DESARROLLAR PROYECTO DE GRADO '

Pasto, Narifio 1 RADICADO; RAD 245 !
SOUCITUD FiRma: Otto Muraz “

Asunto: Solicitud de autorizacion para d rroliaudesrpyectn BoguHs1 546

Paz y Bien.

Nos permitimos solicitar de manera atenta su autorizacion para que los estudiantes Geraldine
Tatiana Criollo Castillo, David Felipe Gustin Rivas y Aslly lvonne Zufiiga Chalapud, del programa de

Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG, puedan llevar a cabo su proyecto de grado en la
Institucion Educativa Municipal Ciudad de Pasto

El proyecto, titulado:

-Estimular La Comprensidn Lectora En Estudiantes Con Dislexia Mediante Una Plataforma Web |
Basada En Neurotecnologia Educativa, tiene como objetivo el disefio de una herramienta digital

que fortalezca la comprension lectora en estudiantes con dislexia, a través del uso de recursos
tecnolégicos fundamentados en principios de neuroeducacién.

El desarrollo de esta iniciativa contempla actividades como el levantamiento de informacidn, l'
andlisis de necesidades, disefio y validacion de prototipos, todo bajo lineamientos éticos ST RS P
metodoldgicos, garantizando la confidencialidad de los datos y la proteccién de los estudiantes. En
caso de requerirse participacion directa de estudiantes, se gestionard la autorizacién
correspondiente por parte de padres de familia o acudientes.

Confiamos en que este proyecto aportara de manera significativa al fortalecimiento de pricticas
pedagdgicas inclusivas y al uso pertinente de tecnologias aplicadas a la educacién.

Agradecemos de antemano su atencién Y apoyo, y quedamos atentos a

cualquier observacién o
requerimiento adicional.

Atentamente

Asesora Técnica

Directora Programa de Ingenieria de Sistemas

T St 1
0 = 0000

Anexo 2 Permiso para la implementacion de la plataforma en la Institucion Educativa Municipal Ciudad de Pasto
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EL SUSCRITO DIRECTOR DEL PROGRAMA DE PSICOLOGIA
UNIVERSIDAD CESMAG

HACE CONSTAR

Que la docente Maria Margarita Arturo Espadia,
Ciudadanfa N. 59.313.982, en calidad de experta en el
realizé el proceso de validacién de la herramienta
proyecto titulado “Estimular la Comprensi6én L
Dislexia mediante una Plataforma Web B
Educativa”, adelantado por estudiantes del Progra

identificada con cedula de

campo de la Neuropsicologia,
desarrollada en el marco del
ectora en Estudiantes con
asada en Neurotecnologia
ma de Ingenieria de Sistemas.

Dicha validacién se llevé a cabo como parte del proceso de revision por expertos, y
de articulacién interdisciplinar, con el propésito de evaluar la pertinencia, coherencia

y aplicabilidad de la herramienta en relacion con el fortalecimiento de Ia
comprension lectora en poblacién con dislexia.

La presente certificacion se expide para fi

nes académicos en San Juan de Pasto, a
los 20 dias del mes de marzo de 2026.

Mg. DIEGO M C|O PANTOJA OBANDO
Director Programa d Psicologia
Universidad CESMAG
psicologia@unicesmag.edu.co

) v np
° % Asociacion Escolar 7
Maria Goretti
-~ I erwimass Mencors Cuporhinen s
[

~AT12-54 | PBX:(2) 724 4434 | Pasto- Narino Colombia | correspondencia@unicesmag.edu co | www. unicesmag edu co

Anexo 3 Validacion de recursos educativos
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UNIVERSIDAD

C E S M A G “Hombres nuevos para tiempos nuevos”

NIT. 800.109.387 - 7 Fray Guillermo de Castellana O.F.M Cap.
VICHADA MINEDUCACION

AUTORIZACION DEL PADRE, MADRE Y/O ACUDIENTE

Yo, Maice la_Rosero
identificado(a) con cédula de ciudadania No. _{08 $3233 39
en calidad de padre, madre y/o acudiente del estudiante

Anqie  Helo Raseso ,
autorizo Su participacion en el proyecto académico desarrollado por estudiantes de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG en la IEM Ciudad de Pasto.

Declaro que he sido informado(a) sobre el propésito de la actividad y que esta se
realizara durante la jornada académica, bajo acompaifiamiento institucional.

Nombre del acudiente: ﬁaf (r}a Ro)ero
Firma: Z PP ageés

Namero de contacto: 3/3632 383

Fecha: _30 abrvi]

Anexo 4 Autorizacion firmada por los padres

Encuesta de satlsfacclén de la platatorma Neurokids

{nstrucclén: Marca con una X la carlta que mejor represente tu respuesta,

H‘ Pregunta ' W . e -..__®
H i i i
“.-1 . iTe gustd usar la plata-f;r‘rh_a NeuroKids? i Ef | - [:l Hl| i
2 [ LFue tac usar [a plataferma? ! B0 = i
3 | _I‘l:e gustaron los colores y dlbuj;s; L EI ! D TD ;

. : [

4 i..;l-‘-.l.'-.._g.ustlrl'a volver a usar Ht:_l.;;'-ﬁil-&s? | 7 o L] B O i
5 | ¢Te sentlste bien mientras ju«s;-;;;s-;l;F as? ] i ] 3—__|j—i

|

- [V O — |

Anexo 5 Encuesta de satisfaccion
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ASENTIMIENTO INFORMADO

IEM San Juan Bosco

Proyecto: Neurokids: una plataforma para practicar la
lectura
Fecha: 30 de abril de 2026

Nombre: ﬂ/’_y_qe_k_(}argsaL_C_Qdc& __________

Bded: __ 3
Grado: _2-2
iHola!

Queremos invitarte a usar Neurokids, una plataforma con

lecturas cortas, juegos y preguntas para practicar la lectura.

Tu participacion es libre.
Puedes decir s o no.
Tambien puedes parar cuando quieras.

Esto no es un examen y no afecta tus notas.
Marca una opcion:

B SI, quiero participar. @
[J No quiero participar.

Anexo 6 Asentimiento informado de los estudiantes
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YRIVERE DAD 2 =
CESMAG | CARTADE ENTREGA TRABAJO DE GRADD 0 |00t AAC-BLFR 032 |
¢ TRABAJO DE APLICACION - ASESOR(A) YRASION: 1

LN X F U
FECHA: 12/AG0/2026

e mama

San Juan de Pasto, 12 de agosto de 2026

Biblioteca
REMIGIO FIORE FORTEZZA OFM. CAP.

Universidad CESMAG
Pasto

Saludo de paz y bien.

Por medio de la presente se hace entrega del Trabajo de Grado / Trabajo de Aplicacion
denominado Estimular La Comprension Lectora En Estudiantes Con Dislexia
Mediante Una Plataforma Web Basada En Neurotecnologia Educativa, presentado
por el (los) autor(es) Geraldine Tatiana Criollo Castillo, David Felipe Gustin Rivas y Aslly
Ivonne Zuiiiga Chalapud del Programa Académico Ingenieria de Sistemas al correo

electrénico biblioteca.trabajosdegrado@unicesmag.edu.co. Manifiesto como asesor(a),
que su contenido, resumen, anexos Yy formato PDF cumple con las especificaciones de
calidad, guia de presentacion de Trabajos de Grado o de Aplicacion, establecidos por la

Universidad CESMAG, por lo tanto, se solicita el paz y salvo respectivo.

Atentamente,

g. Marleny Maya}Eop / stidas

1085302685
Ingenieria de Sistemas

3152966718
mmlopez@unicesmag.edu.co
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AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TRABAJOS DE | CODIGO: AAC-BL-FR-031
GRADO O TRABAJOS DE APLICACION EN VERSION: 1

UNIVERSIDAD

REPOSITORIO INSTITUCIONAL

s ——
FECHA: 12/AGO/2026

INFORMACION DEL (LOS) AUTOR(ES)

S AS

Nombres y apellidos del autor:
Geraldine Tatiana Criollo Castillo

Correo electronico:

glcriollo 5321@unicesmag.edu.co

Documento de identidad:

1004215321
'Numero de contacto:

3187492282

Nombres y apellidos del autor:
David Felipe Gustin Rivas

Documento de identidad:
1085304560

Correo electronico:

dfqustin. 4560@unicesmag edu.co

Nuamero de contacto:
3244481546

Nombres y apellidos del autor:
Aslly lvonne Zuiiiga Chalapud

Documento de identidad:
1010116656

Correo electronico:
aizuniga.6656@unicesmaqg.edu.co

Numero de contacto:
3175574884

Nombres y apellidos del asesor:
Mg. Marleny Mayani Lépez Bastidas

Documento de identidad:
1085302685

Correo electrénico:

Nuamero de contacto:

|

mmlopez@unicesmag.edu.co 3152966718

Titulo del trabajo de grado:
ESTIMULAR LA COMPRENSION LECTORA EN ESTUDIANTES CON DISLEXIA MEDIANTE UNA
PLATAFORMA WEB BASADA EN NEUROTECNOLOGIA EDUCATIVA

Facultad y Programa Académico: Faculta de Ingenieria y Programa de Ingenieria de Sistemas

En mi (nuestra) calidad de autor(es) y/o titular (es) del derecho de autor del Trabajo de Grado o de
Aplicacion senalado en el encabezado, confiero (conferimos) a la Universidad CESMAG una licencia no
exclusiva, limitada y gratuita, para la inclusién del trabajo de grado en el repasitorio institucional. Por
consiguiente, el alcance de la licencia que se otorga a través del presente documento, abarca las siguientes

caracteristicas:

a) La autorizacion se otorga desde la fecha de suscripcion del presente documento y durante todo el
término en el que el (los) firmante(s) del presente documento conserve (mos) la titularidad de los
derechos patrimoniales de autor. En el evento en el que deje (mos) de tener la titularidad de los
derechos patrimoniales sobre el Trabajo de Grado o de Aplicacion, me (nos) comprometo
(comprometemos) a informar de manera inmediata sobre dicha situacion a la Universidad
CESMAG. Por consiguiente, hasla que no exista comunicacion escrita de mi(nuestra) parte
informando sobre dicha situacién, la Universidad CESMAG se encontrara debidamente habilitada
para continuar con la publicacion del Trabajo de Grado o de Aplicacion dentro del repositorio
institucional. Conozco(conocemos) que esta autorizacién podra revocarse en cualquier momento,
siempre y cuando se eleve la solicitud por escrito para dicho fin ante la Universidad CESMAG. En
estos eventos, la Universidad CESMAG cuenta con el plazo de un mes después de recibida la
peticion, para desmarcar la visualizacion del Trabajo de Grado o de Aplicacion del repositorio
institucional.

b) Se autonza a la Universidad CESMAG para publicar el Trabajo de Grado o de Aplicacion en formato
digital y teniendo en cuenta que uno de los medios de publicacion del repositorio institucional es el
internet, acepto(amos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacién circulard con un alcance mundial

c) Acepto (aceptamos) que la autorizacion que se otorga a través del presente documento se realiza
a titulo gratuito, por lo tanto, renuncio(amos) a recibir emolumento aiguno por la publicacién,
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distribucion, comunicacién publica y/o cualquier otro uso que se haga en los términos de |a
presente autorizacién y de la licencia o programa a través del cual sea publicado el Trabajo de
grado o de Aplicadon.

d) Manifiesto (manifestamos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacién es original realizado sin viclar
o usurpar derechos de autor de terceros y que ostento(amos) los derechos patrimoniales de autor
sobre la misma. Por consiguiente, asumo(asumimos) toda la responsabilidad sobre su contenido
ante la .Universidad CESMAG Yy frente a terceros, manteniéndose indemne de cualquier
reclamacién que surja en virtud de la misma. En todo caso, la Universidad CESMAG se
compromete a indicar siempre la autoria del escrito induyendo nombre de(los) autor(es) y la fecha
de publicacién.

e) Autorizo(autorizamos) a la Universidad CESMAG para incluir el Trabajo de Grado o de Aplicacion
en los Indices y buscadores que se estimen necesarios para promover su difusién. Asi mismo
autorizo (autorizamos) a la Universidad CESMAG para que pueda convertir el documento a
cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

NOTA: Enlos eventos en los que el trabajo de grado o de aplicacion haya sido trabajado con el apoyo
o patrocinio de una agencia, organizacion o cualquier otra entidad diferente a la Universidad CESMAG.
Como autor(es) garantizo(amos) que he(hemos) cumplido con los derechos y obligaciones asumidos
con dicha entidad y como consecuencia de ello dejo(dejamos) constancia que la autorizacion que se
concede a través del presente escrito no interfiere ni transgrede derechos de terceros.

Como consecuencia de lo anterior, autorizo(autorizamos) la publicacion, difusién, consulta y uso del
Trabajo de Grado o de Aplicacién por parte de |a Universidad CESMAG y sus usuarios asi:

s Permito(permitimos) que mi(nuestro) Trabajo de Grado o de Aplicacién haga parte del catalogo de
coleccién del repositorio digital de la Universidad CESMAG por lo tanto, su contenido seréa de
acceso abierto donde podré ser consultado, descargado y compartido con otras personas, siempre
que se reconozca su autoria o reconocimiento con fines no comerciales.

En sefal de confomidad, se suscfibe este documento en San Juan de Pasto a los 12 dias del mes de
agosto del afio 2026

s
¥

. /;)’h‘l," li s

Nombre del autor: Geraldine Tatiana Criollo Nombre del autor; David Felipe Gustin Rivas

Castillo
Nombre del autor. Aslly lvonne Zufiiga Chalapud éow Se
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