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RESUMEN 

En el año 2013 se publicó una nueva versión del manual diagnóstico y estadístico 
para las enfermedades mentales DSM-V (Manual diagnóstico y estadístico de los 
trastornos mentales). Entre otros cambios que no son motivo de este trabajo la 
nueva versión  Fusiona varios de los trastornos generalizados del desarrollo, 
trastorno generalizado del desarrollo no especificado, y  el síndrome de asperger en 
lo que ahora se conoce como ‘trastorno del espectro autista’ (TEA), el cual es un 
conjunto de alteraciones heterogéneas a nivel del neuro-desarrollo que 
normalmente inicia desde la infancia y que implica alteraciones en la comunicación 
e interacción social, también en los comportamientos, los intereses y las actividades. 
Existen distintos casos de autismo, donde se evidencian diferentes síntomas, 
actualmente se discriminan 5 formas en las que una persona puede experimentar 
autismo. Dado esto, el presente proyecto de grado presentará el desarrollo de una 
plataforma computacional que permita el tratamiento para niños con sintomatología 
cognitiva y del lenguaje, como parte de la patología mencionada. Esta plataforma  
se desarrolla por medio de actividades, base de datos, entre otras herramientas. 
Con el fin de que, por medio de la utilización de esta, pacientes y especialistas 
tengan al alcance una herramienta que sea de utilidad en la generación de un 
impacto positivo en la calidad de vida de pacientes, y familiares que conviven con 
TEA.  
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INTRODUCCIÓN 
 
Este proyecto se presenta como tesis de grado con el fin de demostrar los 
conocimientos y habilidades adquiridos en la carrera de Ingeniería en 
Automatización. El mismo, plantea como objetivo la implementación de una 
plataforma computacional para el tratamiento de síntomas cognitivos en niños que 
padecen trastorno del espectro autista, y que se encuentran en edades de 0 a 6 
años, periodo en el cual tendría mayor impacto una intervención. 
 
En cuanto al trastorno del espectro autista (TEA) , es de interés en este trabajo 
mencionar que generalmente los síntomas inician o son sospechados por el núcleo 
familiar alrededor de los 3 primeros años de vida; En principio, los padres pueden 
advertir comportamientos inadecuados que difieren de sus iguales usando como 
comparativo el contexto etario y cultural. Estos síntomas incluyen; nulas o escasas 
habilidades de comunicación verbal, el sujeto se muestra poco sociable y solitario, 
adicionalmente no muestra interés en identificar objetos o llamar la atención de los 
padres.  
 
En la actualidad, la variedad de terapias que encontramos en el mercado puede 
resultar tediosa, más aun teniendo en cuenta que la población a la cual está dirigida 
se encuentra dentro de la primera infancia. La no priorización de las necesidades 
tanto colectivas como individuales de esta población con su respectivo análisis, 
conlleva la realización de actividades monótonas e incomodas, obteniendo como 
resultado un desenlace insatisfactorio.  
 
Como una alternativa viable para hacer frente a este problema, la plataforma que 
se desarrolla con este proyecto tiene como base  los sistemas de recomendaciones 
que son modelos computacionales, que permiten al usuario escoger las mejores 
opciones a nivel de contenidos, actividades, preferencias, entre otros; por medio de 
actividades didácticas que permiten analizar destrezas psicomotrices, interactuando 
con herramientas tecnológicas que tienen propósitos educativos. Las actividades 
que se desarrollan, consiguen mejorar la capacidad cognitiva y de lenguaje. Se debe 
tener en cuenta que la programación para el análisis del modelo predictivo, es con 
el asesoramiento de un profesional en psicopedagogía, ya que su aporte contribuye 
a llevar el proceso al desarrollo de terapias para el aprendizaje. 
 
Por lo anterior, este proyecto tiene como objetivo principal implementar una 
plataforma computacional para el tratamiento de habilidades cognitivas para niños 
con autismo. de acuerdo con el objetivo mencionado anteriormente, debemos 
cumplir con las siguientes especificaciones:  
 

• Determinar las variables para el tratamiento  de pacientes con autismo, 
teniendo en cuenta los reportes generados por los estudiantes de doctorado 
en el marco del proyecto CAPES. 

• Diseñar una interfaz computacional que permita el tratamiento asistido de 
pacientes con autismo. 
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• Diseñar una interfaz adaptada al perfil del usuario con autismo, que le permita 
interactuar con las opciones de la plataforma. 

• Validar un prototipo funcional por medio de dos terapeutas profesionales del 
proyecto CAPES  

 
Al dar cumplimiento con el objetivo y las especificaciones anteriores, el proyecto 
ofrecerá a los especialistas y pacientes una plataforma completa e interactiva con 
un alto desempeño a la hora de diagnosticar y tratar al paciente para ver resultados 
óptimos.   
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1. ESTADO DEL ARTE 

 
A continuación, mostraré de manera resumida algunos de los aspectos más 
importantes de algunos estudios y proyectos desarrollados, que han sido 
indispensables para el diseño y desarrollo de la temática presentada en este 
proyecto. 
 
El artículo ¨Desarrollando aplicación de aprendizaje de matemáticas para niños con 
autismo (TALNA). ¨. Este artículo trata sobre las técnicas de diseño y desarrollo de 
la aplicación para el cálculo y la aritmética de aprendizaje con ayuda de la pantalla 
táctil. Está orientado a niños con problemas de autismo a partir de tecnologías 
interactivas innovadoras. Esta plataforma consta de tres secciones, las cuales son: 
1) aprender y descubrir los números 2) rastreo de números mediante el uso de 
imágenes de puntos y 3) aprender y resolver el problema de aritmética de adición. 
(Kamaruzaman, 2016) 
 
Esté segundo articulo ¨Diseño y aplicación de un sistema inmersivo de realidad 
virtual para mejorar las habilidades emocionales de los niños con trastornos del 
espectro autista¨.  Se basa en el diseño de una aplicación, la cual está dirigida a 
estudiantes de primaria de 7 a 12 años, los cuales tienen diagnóstico confirmado de 
trastorno del espectro autista. Se utiliza por medio de un sistema virtual que tiene 
dos objetivos, el primero en actualizar las situaciones sociales, teniendo en cuenta 
el estado de ánimo emocional del estudiante, y el segundo para confirmar, 
automáticamente, si el comportamiento del niño es apropiado en la situación social 
representada. (Lorenzo, 2016) 
 
El artículo ¨Neurohab: Una plataforma para el entrenamiento virtual de las 
habilidades de la vida diaria en el trastorno del espectro autista¨.  Muestra que los 
estudios recientes apuntan a tareas repetitivas de la vida cotidiana, que van 
enfocadas a la cognición social y el aprendizaje del comportamiento adaptivo. 
Muestra el costo elevado para realizar terapias a los individuos y su mejoría tarda 
más tiempo. Para esta solución, se plantea una interfaz web permite el acceso a la 
monitorización de la información de los pacientes, y su progreso y uso de la 
plataforma a lo largo del tiempo. Esta trabaja de la mano con juegos con realidad 
virtual. (Simões, 2014) 
 
De acuerdo al artículo de la ¨Creación, diseño e implantación de plataforma e-
learning utilizando mundos 3d para los niños con trastorno del espectro autista (tea)¨ 
Para este se realiza con dos propósitos: a) Que el niño pueda acceder fácil a esta 
plataforma y no deba de ir a centros terapéuticos de aprendizaje.  b) También 
realizar video juegos 3D lo que faciliten el aprendizaje, con el fin de tener un mejor 
seguimiento y control a las actividades, que los niños cuenten con un ambiente 
agradable, que sea controlado por el terapeuta, y los padres. Para esta plataforma 
no se puede acceder desde un navegador web. (Carrillo Zambrano, 2010) 
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Con el artículo ¨Pictogram Room : Aplicación de tecnologías de interacción natural 
para el desarrollo del niño con autismo¨ Un programa basado en videojuegos que 
va dirigido a los niños y adultos haciendo énfasis en la música y aprendizaje 
estructurado, debido a que estudios sobre autismo demuestra que la manera más 
fácil de aprender es por medio de los video juegos, se busca tener eficacia, 
eficiencia y efectividad.  (Herrera, 2012) 
 
Por último el artículo ¨Software educativo para la enseñanza de competencias 
emocionales en alumnado con trastornos del espectro autista, se realizaron 
procesos de enseñanza de competencias emocionales a partir de un software 
educativo, el cual se aplicó en dos alumnos con trastorno autista, evidenciando un 
mejor rendimiento al desarrollar tareas que evalúan la capacidad de comprender y 
reconocer las emociones.  Se basó a partir de emociones a partir de imágenes para 
identificar, nominar, reconocer y comprender estados la cual se calificaba de 1 a 5 
que es la mayor calificación. (Lozano Martínez, 2012) 
 
Tabla 1. Especificaciones de antecedentes.  

 
NOMBRE DEL 

PROYECTO 

 
AUTORES 

 
DESCRIPCIÓN 

 
CAMPO DE LA 
APLICACIÓN 

 
Desarrollando una 
aplicación de 
aprendizaje de 
matemáticas para 
niños con autismo. 

 
 
Muhamad Fairus 
Kamaruzaman  

 
Aplicar las técnicas de 
diseño y desarrollo de 
la aplicación para el 
cálculo y la aritmética 
de aprendizaje con 
ayuda de la pantalla 
táctil para niños con 
autismo. 
 

 
 
Educativo 

 
Diseño y aplicación 
de un sistema 
inmersivo de realidad 
virtual para mejorar 
las habilidades 
emocionales de los 
niños con trastornos 
del espectro autista 

 
 
 
Gonzalo Lorenzo, 
Asunción Lledó, 
Jorge Pomares, 
Rosabel Roigc. 

 
Diseñar una aplicación 
con el fin de actualizar 
las situaciones 
sociales, teniendo en 
cuenta el estado de 
ánimo emocional del 
estudiante, y también 
para confirmar, 
automáticamente, si el 
comportamiento del 
niño es apropiado en la 
situación social 
representada. 
 
 
 

 
 
 
 
Educativo y 
social  
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Neurohab: Una 
plataforma para el 
entrenamiento virtual 
de las habilidades de 
la vida diaria en el 
trastorno del espectro 
autista 

 
Marco Simoes, 
Susana Mouga,  
Fabio Pedrosa, 
Paulo Carvalho, 
Guiomar Oliveira, 
Miguel Castelo 
Branco 

 
Interfaz web permite el 
acceso a la 
monitorización de la 
información de los 
pacientes y su 
progreso y uso de la 
plataforma a lo largo 
del tiempo. Esta trabaja 
de la mano con juegos 
con realidad virtual. 
 

 
 
 
Educativo y 
social  

 
Creación, diseño e 
implantación de 
plataforma e-learning 
utilizando mundos 3d 
para los niños con 
trastorno del espectro 
autista (tea) 

 
 
Eduardo Carrillo 
Zambrano, César 
Mauricio Pachón 
Meneses 

Plataforma y no deba 
de ir a centros 
terapéuticos de 
aprendizaje y también 
realizar video juegos 
3D lo que faciliten el 
aprendizaje, con el fin 
de tener un mejor 
seguimiento y control a 
las actividades.  

 
 
 
Sistema de 
información 

Pictogram Room : 
Aplicación de 
tecnologías de 
interacción natural 
para el desarrollo del 
niño con autismo 

Gerardo Herrera, 
Xavier Casas, 
Javier Sevilla, 
Luis Rosa, Carlos 
Pardo, Javier 
Plaza 

Programa basado en 
videojuegos que va 
dirigido a los niños y 
adultos haciendo 
énfasis en la música y 
aprendizaje 
estructurado 

 
 
Educativo y 
social  

 
Software educativo 
para la enseñanza de 
competencias 
emocionales en 
alumnado con 
trastornos del 
espectro autista  

 
 
Josefina Lozano, 
Martínez y 
Salvador Alcaraz 
García  

Software educativo, el 
cual se desarrolló en 
dos alumnos con 
trastorno autista, 
evidenciando un mejor 
rendimiento al 
desarrollar tareas que 
evalúan la capacidad 
de comprender y 
reconocer las 
emociones. 

 
 
 
Educativo 

 
Fuente: Autor 
 
Como se muestra en la Tabla 1, de acuerdo con los antecedentes mencionados 
anteriormente, podemos basarnos en algunos aspectos que serán de importancia a 
la hora de la implementación de nuestra plataforma. Para comenzar a desarrollar 
ciertas actividades en pacientes con autismo, lo primero que se definió es un test, 
que tiene como finalidad identificar si el paciente padece de esta enfermedad. El 



Vicerrectoría Académica 
Facultad de Ingeniería                                                                                                                                                                                         

16 
 

autismo debe ser tratado por especialistas, pero los padres deben acompañar este 
proceso para así obtener mejores resultados. 
 

2. MARCO TEORICO 
 

2.1. Autismo 
 
Se caracteriza por un amplio espectro de limitaciones graves en diversos aspectos 
fundamentales del desarrollo: la capacidad imaginativa, el comportamiento, la 
comunicación y la interacción social recíproca. Para diagnosticar el autismo es 
preciso que se presenten trastornos sintomáticos del comportamiento en todos los 
ámbitos mencionados antes de la edad de tres años. Aunque los padres a menudo 
perciben durante la lactancia que su hijo no es completamente normal, resulta muy 
difícil diagnosticar el autismo antes de los dieciocho meses de vida. Esto se debe a 
que los trastornos del comportamiento tenidos en cuenta desde la perspectiva del 
desarrollo para establecer el diagnóstico, no se presentan de forma clara antes de 
alcanzada dicha edad. (Zander, 2014) 
 

2.1.1. Tipos de autismo  
 

a. Síndrome de Rett : Se presenta en las niñas y tiene carácter regresivo. 
Aproximadamente inicia a los dos años con un proceso degenerativo y 
progresivo en cual el sistema nervioso inicia con alteraciones en la cognición, 
comunicación y la motricidad tanto fina como gruesa. Las niñas tienen un 
desarrollo psicomotor normal, en cuanto a la apariencia, hasta que los 
estudios demuestran que el periodo asintomático, se produce una reducción 
del tono muscular (hipotonía).  
(Rubén Palomo Seldas,2012) 
 

b. Síndrome de Asperger: Presenta un síntoma más complicado de 
diagnóstico, en ocasiones tardío, ya que las personas afectadas no tienen 
ningún tipo de discapacidad intelectual ni rasgo físico que lo identifique.  La 
manera de diagnosticar se presente en las habilidades sociales y el 
comportamiento, siendo lo suficientemente importante como para 
comprometer seriamente su desarrollo e integración social y laboral. Estas 
personas se caracterizan por problemas de falta de empatía, poca 
coordinación psicomotriz, interacción social, obsesión con ciertos temas, no 
entender ironías y el doble sentido del lenguaje.  
 

c. Trastorno desintegrado infantil o síndrome de Heller: empieza a aparecer 
a los dos años e incluso hasta los diez años de edad, puede dudarse al 
diagnosticar debido a que tiene diferentes tipos de autismo porque afecta a 
las mismas áreas; lenguaje, motricidad y función social, lo diferencia es el 
carácter regresivo y repentito, en ocasiones el niño se da cuenta de su 
problema, mostrando su preocupación a los padres.  
(Rubén Palomo Seldas,2012) 
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d. Trastorno generalizado del desarrollo no especificado: se diagnóstica en 

diferentes casos donde los síntomas clínicos son demasiado heterogéneos 
como para ser incluidos en algunos de los otros. Sus síntomas son problemas 
severos de comunicación, existencia de intereses y actividades peculiares, 
restringidas y estereotipadas.  
((TEA), 2018) 

 
2.1.2. Síntomas 

• Las Deficiencias persistentes en la comunicación social y en la 
interacción social. 
 

A. ¨Las deficiencias en la reciprocidad socioemocional varían, por ejemplo, 
desde un acercamiento social anormal y fracaso de la conversación normal 
en ambos sentidos, pasando por la disminución en intereses, emociones o 
afectos compartidos, hasta el fracaso en iniciar o responder a interacciones 
sociales.  
 

B. Las deficiencias en las conductas comunicativas no verbales utilizadas en la 
interacción social, varían, por ejemplo, desde una comunicación verbal y no 
verbal poco integrada pasando por anomalías del contacto visual y del 
lenguaje corporal o deficiencias de la comprensión y el uso de gestos, hasta 
una falta total de expresión facial y de comunicación no verbal. 
 

C. Las deficiencias en el desarrollo, mantenimiento y comprensión de las 
relaciones, varían, por ejemplo, desde dificultades para ajustar el 
comportamiento en diversos contextos sociales pasando por dificultades 
para compartir juegos imaginativos o para hacer amigos, hasta la ausencia 
de interés por otras personas¨. (Association, 2014) 
 

• Patrones restrictivos y repetitivos de comportamiento, intereses o 
actividades  
 

A. ¨Movimientos, utilización de objetos o habla estereotipados o repetitivos (p. 
ej., estereotipias motoras simples, alineación de los juguetes o cambio de 
lugar de los objetos, ecolalia, frases idiosincrásicas).  

B. Insistencia en la monotonía, excesiva inflexibilidad de rutinas o patrones 
ritualizados de comportamiento verbal o no verbal (p. ej., gran angustia frente 
a cambios pequeños, dificultades con las transiciones, patrones de 
pensamiento rígidos, rituales de saludo, necesidad de tomar el mismo camino 
o de comer los mismos alimentos cada día).  
 

C. Intereses muy restringidos y fijos que son anormales en cuanto a su 
intensidad o foco de interés (p. ej., fuerte apego o preocupación por objetos 
inusuales, intereses excesivamente circunscritos o perseverantes).  
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D. Híper o hiperreactividad a los estímulos sensoriales o interés inhabitual por 

aspectos sensoriales del entorno (p. ej., indiferencia aparente al 
dolor/temperatura, respuesta adversa a sonidos o texturas específicos, 
olfateo o palpación excesiva de objetos, fascinación visual por las luces o el 
movimiento)¨. (Association, 2014) 

 
2.1.3. Niveles de gravedad  

La Tabla 2, relaciona los niveles de ayuda que pueden ser requeridos por los 
pacientes en escenarios comportamentales y de comunicación, teniendo en cuenta 
para cada uno la gravedad del trastorno. 

 
Tabla 2. Niveles de gravedad  
 

NIVELES DE GRAVEDAD DEL TRASTORNO DEL ESPECTRO DEL AUTISMO 
  

NIVEL DE   
GRAVEDAD COMUNICACIÓN SOCIAL COMPORTAMIENTOS 

RESTRINGIDOS   Y REPETITIVOS 

GRADO 1 
¨NECESITA 
AYUDA¨ 

 
Deficiencias en la comunicación 
social son  ejemplos claros de 
respuestas atípicas o 
insatisfactorias a la apertura 
social de otras personas. Tienen 
poco interés en las interacciones 
sociales.  

 
La inflexibilidad de comportamiento 
causa una interferencia significativa 
con el funcionamiento en uno o más 
contextos. Dificultad para alternar 
actividades. Los problemas de 
organización y de planificación 
dificultan la autonomía. 
 

GRADO 2 
¨NECESITA 
AYUDA 
NOTABLE¨ 

 
Las deficiencias son notables de 
las aptitudes de comunicación 
social verbal y no verbal; 
problemas sociales aparentes, 
inicio limitado de interacciones 
sociales; y reducción de 
respuestas o respuestas que no 
son normales.  

 
La inflexibilidad de comportamiento, 
la dificultad de hacer frente a los 
cambios u otros comportamientos 
restringidos/ repetitivos aparecen con 
frecuencia claramente al observador 
casual e interfieren con el 
funcionamiento en diversos 
contextos. Ansiedad y/o dificultad 
para cambiar el foco de acción. 
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GRADO 3 
¨NECESITA 
AYUDA MUY 
NOTABLE¨ 

 
 
Cuando las deficiencias son 
graves  las aptitudes de 
comunicación social verbal y no 
verbal causan alteraciones del 
funcionamiento, inicio muy 
limitado de las interacciones 
sociales. 

 
Dificultad de hacer frente a los 
cambios u otros comportamientos 
restringidos/repetitivos interfieren 
notablemente con el funcionamiento 
en todos los ámbitos. Ansiedad 
intensa/dificultad para cambiar el foco 
de acción.  
 

 
Fuente: (Association, 2014) 
 

2.2. Metodología de Software 
 
Modelo cascada  
 
El  modelo cascada o también conocido como Ciclo de Vida del software se 
desarrolló entre las décadas de los sesenta y setenta, y se define como una 
secuencia a las actividades, donde la estrategia principal es seguir el progreso del 
desarrollo de software hacia puntos de revisión bien definidos (milestones o 
checkpoints) mediante entregas calendarizadas (schedule).  
 

 
Figura 2. Secuencia de actividades modelo de cascada 

 
Fuente: (Weitzenfeld, 2005) 
 
La figura 2, describe el orden de las actividades del desarrollo de software. El 
modelo planteaba que se debe completar cada actividad antes de continuar a la 
siguiente. 
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Características del modelo: 
 

• Las metas se logran mejor cuando se tienen puntos de revisión bien 
preestablecidos y documentados, dividiendo el desarrollo en actividades 
secuenciales bien definidas. 

• Los documentos técnicos son comprensibles para usuarios y administrador-
es no técnicos.  

• Cada detalle de los requisitos se conoce de antemano antes de desarrollar 
el software, y los detalles son estables durante el desarrollo.  

• Las pruebas y evaluaciones se realizan eficientemente al final del desarrollo.  
 

(Weitzenfeld, 2005) 
 

3. DISEÑO DE LA PLATAFORMA 
 
La plataforma se diseña con el fin de contribuir y agilizar el proceso de diagnóstico 
y tratamiento de niños con autismo, por medio de la implementación de actividades 
que a través de juegos, permiten al paciente adquirir una serie de conocimientos y 
capacidades sin tener que esforzarse.  
 
Esta cuenta con una base de datos que al ser consultada por los especialistas 
permite verificar los resultados del diagnóstico realizado a los pacientes, y a su vez 
observar el rendimiento del tratamiento que fue propuesto.  
 

3.1. Variables de tratamiento de pacientes con autismo  
 
En el Proyecto CAPES se decidió realizar dos test por edades para determinar si 
realmente el niño tiene o no, la capacidad cognitiva para desarrollar las actividades.  

Se utilizó el cuestionario ¨Social Communication Questionnaire (SCQ), que consiste 
en resolver 40 preguntas de ¨Si¨ y ¨No¨, en un tiempo de 10 minutos. Este cuenta 
con preguntas breves y fáciles de entender, proporcionando información valiosa 
sobre los movimientos corporales del niño, el uso del lenguaje o los gestos y el estilo 
de interacción. (Michael Rutter, 2016) 

3.2. Mapa conceptual de las variables a tener en cuenta en el seguimiento de 
pacientes con autismo . 

 
En la Figura 1, muestra el mapa de las variables usadas para el proyecto CAPES, 
con el fin de realizar el seguimiento a cada paciente, donde se incluyen actividades 
pedagógicas, como área, tiempo y tipo. 
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Figura 1. Mapa Actividades 

Fuente: Autor  
 

3.3. Entorno de programación  
 
De acuerdo con el lenguaje de programación que se puede aplicar para el desarrollo 
de esta plataforma, se realiza la siguiente Tabla 3,  donde se plantean las ventajas 
y desventajas de cada lenguaje, seleccionando el entorno que cumple con los 
parámetros requeridos para la plataforma. 
 
Tabla 3. Lenguajes de programación 

Lenguaje 
 

Descripción 
 

Ventajas 
 

Desventajas 

PHP 

 
Este lenguaje se puede 
implementar procesos como la 
creación de contenido web a 
medida para diferentes 
navegadores. El código es 
interpretado por un servidor 
web encargado de procesar los 
resultados. Incluye interfaz de 
línea de comandos la cual 
puede ser usada en 
aplicaciones independientes.  

 
Su implementación  se 
realizan en diferentes 
plataformas, el cual va a 
orientado principalmente 
en aplicaciones web a 
través de bases de 
datos. Es un lenguaje 
reconocido por su 
flexibilidad y rendimiento. 

 
Puede 
identificarse los 
códigos 
implementados 
y representar 
costos en los 
tiempos de 
ejecución.  

 
VISUAL 
BASIC 

 
Lenguaje diseñado por 
Microsoft, el cual trabaja en la 
creación de aplicaciones de 
manera productiva con 
seguridad de tipos orientado a 
objetos. Este permite integrar 
aplicaciones en la web o en 
dispositivos móviles. A través 

 
Permite utilizarse en 
plataformas con 
sistemas de Windows, 
brinda mayor seguridad, 
y también 
interoperabilidad de los 
lenguajes. Admite un 
gran número de 

 
Algunas 
librerías pueden 
presentar 
incompatibilida
d y no hay 
soporte en 
programación 
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de la interfaz que se puede 
crear se pueden emplear 
formularios y controles para 
definir el comportamiento de la 
aplicación.  

elementos como 
lenguaje y 
construcciones de 
programación comunes. 

orientada  
objetos.  

JAVA 

 
Crea dependencias donde el 
objetivo es permitir que se 
realicen aplicaciones que 
puedan ser ejecutadas desde 
cualquier dispositivo. Los 
códigos son ejecutados en 
plataformas donde no 
requieren que se hagan 
recopilaciones. Las 
herramientas con las que 
cuenta este lenguaje es que 
hace parte una máquina virtual 
que puede ejecutar 
aplicaciones y poder 
documentar. 

 
Empleado para la 
ejecución de 
aplicaciones especiales 
dentro de un navegador 
al ser cargada en una 
página en un servidor 
web para propósitos 
pequeños.  

 
Depende de 
actualizaciones 
para que la 
ejecución sea 
más rápida. 

XML 

 
Permite realizar el intercambio 
de variedad de datos. Es muy 
similar al HTML, pero la función 
principal es describir datos y no 
mostrarlos, ya que el formato 
permite que la lectura se haga 
en diferentes aplicaciones 
ofreciendo servicios útiles a los 
requerimientos de los usuarios. 
El lenguaje es de tipo 
avanzado porque puede 
transformar, ordenar y filtrar los 
datos 

 
Este permite generar 
estructuras de 
información, para el 
intercambio de datos. 

 
Es necesario 
tener el método 
para la 
visualización 
del contenido 
de documentos.  

C++ 

 
Este lenguaje se caracteriza 
por ser versátil, potente y tener 
una amplia gama de 
aplicaciones en el campo de 
ingeniería.  

 
Es muy útil para la 
creación de sistemas 
complejos por ser un 
lenguaje robusto.  
 

 
Por su 
complejidad 
presenta mayor 
probabilidad de 
cometer errores 
de sintaxis.  

HTML 

 
Hyper text markup language, 
es un lenguaje de marcación 
de hipertexto. (Casa editorial el 
Tiempo, 2006) 

 
Lenguaje de 
representación diseñado 
para estructurar textos y 
presentarlos en forma de 
hipertexto  

 
El lenguaje 
empleado 
puede ser 
copiado o 
hackeado. 

Fuente: (Tecnológia, s.f.) 
 
Como muestra la Tabla 3, los lenguajes de programación y sus ventajas respecto al 
proyecto, se escoge el uso de HTML para el desarrollo de la plataforma didáctica, 
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por los recursos que este ofrece y su flexibilidad para la configuración con MySQL, 
el cual es un lenguaje normalizado de consulta y es un método estándar para 
manipular bases de datos; además, permite recuperar datos de una tabla, 
establecer correspondencias entre los datos relacionados de varias tablas y 
modificar la estructura. También se escoge el PHP, debido a que se usa en 
diferentes plataformas, el cual va a orientado principalmente en aplicaciones web a 
través de bases de datos  (Flores Gil, 2008) 
 

3.4. Análisis de la plataforma   
 
A continuación se muestra los diagramas de caso correspondientes a las funciones 
que cumple el usuario, y se realiza la respectiva descripción según la intervención 
dentro de la plataforma. 
 
 

3.4.1. Diagrama casos de uso del usuario 
 
Se basa en las  funciones que realiza el usuario dentro de la plataforma aclarando 
que primero se debe registrar y posteriormente podrá ingresar, continuando con el 
diagnóstico para determinar si debe ser evaluado por un especialista. 

 
Figura 2. Caso de uso usuario 

Fuente: Autor 
 
En la  Figura 2, se observa el caso de uso del usuario donde se muestra las acciones 
que realiza al interactuar con la plataforma, para esto especifica el caso de uso del 
usuario en la siguientes tablas: 
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Tabla 4. Caso de uso “Abrir plataforma” 

Caso de uso Abrir  plataforma 
 

Actor Usuario 
 

Tipo Inclusión 
 

Propósito Se abre la plataforma y  se inicie sesión. 
 

Resumen En este caso de uso,  el usuario abre la plataforma e 
inicia sesión. 
 

Precondiciones Usuario debe registrarse e iniciar sesión.  
 

Excepciones Si el usuario no ha registrado no puede acceder a la 
plataforma. 

Fuente: Autor 
 
Como muestra la Tabla 4, se debe abrir la plataforma para que el usuario registrado 
acceda al sistema. 
 
Tabla 5. Caso de uso “Registrar” 

Caso de uso Registrar 
 

Actor Usuario 
 

Tipo Inclusión 
 

Propósito El usuario debe registrarse para acceder a la 
aplicación, con ayuda del especialista.  
 

Resumen Cuando el usuario este realizando el registrado, 
automáticamente debe resolver la prueba 
diagnóstica, con esto finalizará su registro.  
 

Precondiciones El usuario debe tener la edad de los 0 a 6 años y 
debe estar  acompañado de su padre.  
 
 

Excepciones Si el usuario ya existe podrá ingresar a la aplicación 
sin registrarse. 
 

Fuente: Autor  
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Como muestra la Tabla 5, el caso de uso “Registrar” presenta los parámetros 
necesarios para que el usuario complete el proceso y pueda iniciar sesión. 
 
Tabla 6. Caso de uso ¨Validar registro¨ 

Fuente: Autor 
 
Como muestra la Tabla 6, la aplicación realiza la validación del registro, el cual 
permite que exista un usuario único. 
 
Tabla 7. Caso de uso “Prueba diagnóstica” 

Caso de uso Prueba diagnóstica 
 

Actor Usuario  
 

Tipo Inclusión 
 

Propósito El usuario debe resolver el test diseñado por el 
especialista de acuerdo a la edad. 
 

Resumen Una vez complete la prueba diagnóstica será 
informado si debe ser evaluado por el especialista. 
 Si debe ser evaluado el especialista le recomendara 
actividades como tratamiento de ayuda. 
 

Precondiciones Haber completado la prueba diagnóstica. 
 

Excepciones Si el usuario no ha iniciado sesión, no podrá realizar 
la prueba diagnóstico.  

Fuente: Autor 

Caso de uso Validar registro 
 

Actor Usuario 
 

Tipo Inclusión 
 

Propósito Se valida que el   usuario creado, sea único.  
 

Resumen El usuario podrá registrarse con sus nombres y 
apellidos, creando un usuario para poder generar el 
inicio sesión. 
 

Precondiciones El  usuario debe ser único. 
 

Excepciones Si el usuario no ha sido registrado no podrá acceder 
a la aplicación.  
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Como muestra la Tabla 7, al realizar el registro el usuario ; realizará la prueba 
diagnóstica y así mismo podrá ver su resultado.   
 
Tabla 8. Caso de uso “Actividades educativas recomendadas” 

 
Caso de uso 

 
Actividades educativas recomendadas 

 
Actor Usuario  

 
Tipo Inclusión 

 
Propósito El usuario puede realizar las actividades 

recomendadas por la aplicación, siempre y cuando el 
especialista las ordene.   
 

Resumen Obtenidos los resultados de la prueba diagnóstico, el 
especialista, ordena realizar las actividades.  
 

Precondiciones Haber completado prueba diagnóstico 
 

Excepciones El usuario registrado y que ya ha completado la 
prueba diagnóstica, podrá acceder directamente a 
las actividades recomendadas por el sistema.  
 

Fuente: Autor  
 
La Tabla 8, presenta las condiciones que debe cumplir el usuario, y el especialista 
se encargará de asignarle las actividades pertinentes para su tratamiento. 
 
 

3.4.2.  Diagrama: Secuencia del usuario 
 
La Figura 3, muestra cómo el usuario puede interactuar en la plataforma, pues al  
registrarse deberá realizar el diagnóstico que determinará si debe iniciar 
tratamiento. Posteriormente podrá acceder y resolver las actividades 
recomendadas, con el fin de que la plataforma, a través de la base de datos, evalúe 
los resultados. 
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Figura 3. Diagrama de secuencias del usuario 

Fuente: Autor 
 

3.5. Actividades del especialista  
 

A continuación, se definen las funciones del especialista dentro de la plataforma y 
se realiza la respectiva descripción.  
 

3.5.1. Diagrama: Casos de uso del Especialista  
 
En la siguiente sección, se estipulan las funciones que realizará el especialista 
dentro de la aplicación, tal como se evidencia en la Figura 4. 

 
Figura 4. Caso de uso Especialista 

Fuente: Autor  
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Tabla 9. Caso de uso “Abrir plataforma” 

Caso de uso Abrir plataforma 
 

Actor Especialista  
 

Tipo Inclusión 
 

Propósito Se ejecuta la aplicación cuando se inicie sesión. 
 

Resumen En este caso de uso el especialista ejecuta la 
plataforma. 
 

Precondiciones Especialista debe registrarse e iniciar sesión.  
 

Excepciones Si el especialista no ha iniciado sesión no puede 
acceder a la plataforma. 
 

Fuente: Autor 
 
Como muestra la Tabla 9, el especialista debe estar registrado para acceder al 
sistema. 
 
Tabla 10. Caso de uso “Registrar” 

Caso de uso Registrar 
 

Actor Especialista  
 

Tipo Inclusión 
 

Propósito El especialista debe registrarse para acceder a la 
plataforma. 
 

Resumen Una vez este registrado el especialista puede iniciar 
sesión. 
 

Precondiciones Debe ser especialista. 
 

Excepciones Si el especialista ya existe podrá ingresar a la 
plataforma sin registrarse. 
 

Fuente: Autor 
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Como muestra la Tabla 10, se presentan los parámetros necesarios para poder 
completar el proceso de inicio de sesión. 
 
Tabla 11. Caso de uso “Información de usuarios  ” 

Caso de uso Información de usuarios 
 

Actor Especialista  
 

Tipo Inclusión 
Propósito El especialista puede revisar, modificar y eliminar  los 

usuarios registrados en la plataforma. 
 

Resumen El especialista al acceder puede verificar y realizar 
modificaciones.   
 

Precondiciones Haber iniciado sesión 
 

Excepciones Ninguna. 
 

Fuente: Autor  
 
Como muestra la Tabla 11, se estipulan los parámetros necesarios para revisar la 
información de los usuarios. 
 
Tabla 12. Caso de uso “Reporte de tratamiento” 

Caso de uso Reporte de tratamiento  
 

Actor Especialista  
 

Tipo Inclusión 
 

Propósito El especialista puede ver si el usuario  aprobó o no la 
actividad realizada. 
  

Resumen El especialista evalúa si el usuario desarrolló 
correctamente las actividades; puede revisar los 
intentos y el tiempo que empleó. 
 

Precondiciones Haber iniciado sesión 
 

Excepciones No puede revisar sin iniciar sesión  
 

Fuente: Autor 
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La Tabla 12, le indica al especialista la manera de ver los resultados de cada uno 
de los usuarios registrados. 
 
Tabla 13. Caso de uso “Reporte diagnóstico” 

 
Caso de uso 

 
Reporte diagnóstico   

 
Actor Especialista  

 
Tipo Inclusión 

 
Propósito El especialista puede consultar los resultados de la 

prueba diagnóstico de los usuarios registrados. 
 

Resumen El especialista puede verificar los resultados 
obtenidos de los usuarios como seguimiento a su 
proceso. 
 

Precondiciones Haber iniciado sesión 
 

Excepciones Ninguna 
 

Fuente: Autor 
 
 
Como muestra la Tabla 13, se presentan las especificaciones para que el 
especialista pueda verificar los resultados de la prueba diagnóstico de los pacientes. 
 
 

3.5.2.   Diagrama de secuencia del especialista 
  

El diagrama de la Figura 5, esta diseñado para el especialista, dado que se 
establece el permiso para la aprobación del registro e inicio de sesión en la 
plataforma. Teniendo el acceso se podrá hacer verificación de resultados de la 
prueba diagnóstica y también la verificación del tratamiento realizado por el usuario.  
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Figura 5. Diagrama de secuencias del especialista 
Fuente: Autor 

 
 

3.6. Diseño de la interfaz 
 
Se realiza un diseño esquemático de la estructura del hipertexto, donde se indican 
los principales conceptos incluidos en el espacio de la información y las 
interrelaciones que existen entre los participantes. 
 
En la figura 6, el mapa de navegación inicia con “Acceder a la plataforma”, allí se da 
la bienvenida al usuario y al especialista, y se hace necesario que cada uno de ellos 
inicie sesión; si en dado caso no está registrado, un especialista ya inscrito debe 
hacer el correspondiente registro.  
Para el caso del usuario, tendrá que realizar una prueba diagnóstica que tiene como 
resultado saber si el paciente necesita tratamiento; si es así debe indicar las 
actividades a realizar y así tener una visualización del rendimiento de cada una de 
estas.  
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Figura 6. Mapa de navegación general 

Fuente: Autor 
 

3.6.1. Implementación de navegación del paciente 
 
A continuación, se muestra la implementación del mapa de navegación diseñado 
para el paciente.  

 
Figura 7. Ventana inicial 
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La Figura 7, muestra la ventana inicial de acceso a la plataforma, se debe 
seleccionar el ícono al que desea ingresar: especialista o paciente. 
 

 

 
Figura 8. Ventana iniciar sesión usuario 

 
 
Como se muestra en la Figura 8, al ingresar en la opción “Paciente”, se debe 
seleccionar la imagen correspondiente al paciente o digitar el nombre, y a su vez 
estar registrado en la plataforma. Si el usuario no está registrado, el especialista 
deberá ingresar al sistema para realizar su registro. 
 
 

 
Figura 9. Ventana inicio sesión especialista 

 
En la Figura 9, se muestra la pantalla de ingreso del especialista a la plataforma. 
Este deberá seleccionar la opción “Creación de usuario” y  realizar el debido 
proceso. 
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Figura 10. Usuario nuevo 

 
En la figura 10, el especialista deberá ingresar los datos del paciente como email, 
contraseña, nombres, apellidos, edad, en tipo deberá seleccionar la opción 
“Paciente”, y si desea puede colocar una foto de perfil.   
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Figura 11. Test diagnóstico pacientes de 3 años o menores. 

 
La Figura 11, muestra el test para niños de 3 años o menos, al ingresar la edad del 
paciente en la casilla “Edad” se desplegará automáticamente un test de diagnóstico 
en el cual se debe realizar con presencia de sus padres, de acuerdo a la cantidad 
de respuestas con “Si”, el sistema diagnosticará si deber ser tratado.  
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Figura 12. Test diagnóstico pacientes de 4 y 5 años o más 

 
 

En la Figura 12, muestra el test para pacientes entre 4 y 5 años o más, igualmente 
se debe realizar y ver el resultado. 
 
 

 
Figura 13. Debe ser evaluado por un especialista 

 
 
Como muestra la Figura 13, después de realizar el test, se suman respuestas con 
¨SI¨; con 15 o más aparecerá un mensaje de alerta avisando que ¨El paciente debe 
ser evaluado por un especialista¨. 
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Figura 14. Bienvenida del usuario 

 
Si el paciente debe realizar las actividades propuestas por el especialista, deberá  
ingresar a la plataforma. La figura 14, permite identificar las dos temáticas 
planteadas en el proyecto: “Español” y “Matemáticas”, cada una de estas temáticas 
cuenta con 7 actividades que presentan diferentes componentes gráficos e intuitivos 
que permiten su comprensión. 
 
Debido a que gran parte de los niños con autismo presentan dificultades con el 
lenguaje, se plantean actividades en la temática “Español”, con el fin de que los 
pacientes se familiaricen con las letras y las palabras, mediante juegos que las 
incluyan y posibiliten una mejoría en su manera de comunicarse.  
 
Por su parte, “Matemáticas” se eligió gracias al notorio interés de los niños hacia los 
números, pues aunque a menudo por sus edades o condición, no logran resolver 
las operaciones, si es evidente su gusto por organizar, alinear o jugar siempre con 
la misma cantidad de objetos, lo que permite estimular sus habilidades numéricas. 
 
Al seleccionar el tema a practicar, ¨Español¨, se deben realizar 7 ejercicios que se   
mostrarán a continuación: 
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Figura 15. Español Actividad 1 

 
En la Figura 15, al escoger el tema a practicar, en esté caso ¨Español¨, inicia con la 
actividad 1. En esta deberá arrastrar la letra a la casilla correspondiente para formar 
la palabra de acuerdo con imagen. 
 
 
 

 
Figura 16. Español Actividad 2 

 
Como muestra la Figura 16, se deben arrastrar las letras en la casilla 
correspondiente para ordenar y formar la palabra. 
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Figura 17. Español Actividad 3 

 
En la Figura 17, el problema consiste en ver la imagen y seleccionar la frase que la 
describe. 
 

 
Figura 18. Español Actividad 4 

 
La Figura 18, la actividad consiste en unir la palabra con la imagen que corresponda. 
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Figura 19. Español Actividad 5 

 
Como muestra la Figura 19, la actividad se debe completar la frase, para esto es 
necesario arrastrar la imagen hasta la línea que corresponda. 
 

 
Figura 20. Español Actividad 6 

 
 La Figura 20, la actividad consiste en seleccionar la palabra y arrastrarla a la 
imagen que corresponda. 
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Figura 21. Español Actividad 7 

 
Como muestra la Figura 21, la actividad consiste en seleccionar el texto y luego 
seleccionar la imagen con la que corresponde. 
 

 
Figura 22. Finalización de las actividad español  

 
En la Figura 22. Al resolver las actividades de ¨Español¨ ; se mostrará el mensaje 
¡Felicitaciones!, posteriormente podrá continuar, con el siguiente tema. En cada 
actividad aparecerá si esta correcta la respuesta, si no, se debe corregir para así 
pasar a la siguiente actividad. 
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A continuación se muestra los ejercicios de ¨Matemáticas¨ 
 

 
Figura 23. Matemáticas Actividad 1 

 
Como muestra la Figura 23, la actividad consiste en seleccionar las fichas 
cuadradas y arrastrarlas al cajón del mismo color. 
 

 
Figura 24. Matemáticas Actividad 2 

 
 
La Figura 24, la actividad consiste en seleccionar los círculos de cada color y 
arrastrarlos hasta la tabla, ubicándolos en la columna correspondiente. 
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Figura 25. Matemáticas Actividad 3 

 
Como muestra la Figura 25, la actividad consiste en seleccionar los objetos (Estrella, 
corazón y bota) para arrastrarlos hasta la tabla e ir ubicándolos en cada columna.  
 

 

 
Figura 26. Matemáticas Actividad 4 

 
Como muestra la Figura 26, la actividad consiste en seleccionar las prendas de 
vestir  y arrastrarlas hasta el cajón correspondiente.  
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Figura 27. Matemáticas Actividad 5 

 
Como muestra la Figura 27, la actividad consiste en seleccionar la operación y 
posteriormente seleccionar el resultado que está en la parte izquierda. 
 

 
Figura 28. Matemáticas Actividad 6 

 
Como muestra la Figura 28, la actividad consiste en formar parejas; para esto, se 
deberá  arrastrar cada imagen a la tabla según corresponda. 
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Figura 29. Matemáticas Actividad 7 

 
Como muestra la Figura 29, la actividad consiste en ubicar en la tabla  cada 
elemento, la cual se divide en tecnología, ropa y animales. 
 

 
Figura 30. Finalización de las actividades matemáticas  

 
En la Figura 30, al resolver las actividades de ¨Matemáticas¨ ; se mostrará el 
mensaje ¡Felicitaciones! posteriormente podrá continuar, con el siguiente tema o si 
ya termino ambos temas deberá avisar al especialista para que revise las 
respuestas y el tiempo que empleo. 
 
 

3.6.2. Implementación de navegación del especialista  
 
El especialista debe iniciar sesión; para esto debe tener su email y contraseña. Al 
ingresar a la plataforma, el especialista puede realizar registros de usuarios, revisar 
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para cada usuario los reportes de diagnostico y de tratamiento donde se evidencian 
las actividades realizadas, los errores y los tiempos empleados para su desarrollo.  
 

 
Figura 31. Ventana iniciar sección especialista 

 
Como muestra la Figura 31, el especialista debe registrarse para poder iniciar sesión 
en la plataforma, su sus datos ya se encuentran en una base de datos.  
 

 
Figura 32. Registro especialista  

 
Como muestra la Figura 32, cuando el especialista no este registrado, debe pedir a 
un colega inscrito, que realice su ingreso en la plataforma, con el fin de mantener la 
confidencialidad de la información grabada en la base de datos.  
 
 
 
 
 



Vicerrectoría Académica 
Facultad de Ingeniería                                                                                                                                                                                         

47 
 

 
 

 
Figura 33. Pantalla de bienvenida, para el especialista 

 
Como muestra la Figura 33, el especialista inscrito podrá registrar usuarios y ver los 
reportes de los usuarios (Test y actividades).  
 
 

 
Figura 34. Ventana de reportes 

  
En la Figura 34, el especialista al ingresar a opciones de reportes, aparecen dos 
opciones: información de usuarios y reportes de estadísticas.  
 
 
 
 
 
 
 



Vicerrectoría Académica 
Facultad de Ingeniería                                                                                                                                                                                         

48 
 

 
 

 
Figura 35. Información de los usuarios de la plataforma 

 
 
En la Figura 35, al ingresar a información de usuarios, el especialista podrá editar o 
eliminar a cada uno de los usuarios registrados en la plataforma. 
 
 

 
Figura 36. Ventana de reportes de estadísticas 

 
Como muestra la Figura 36. al ingresar al reporte de estadísticas, el especialista 
tendrá dos opciones de las cuales podrá consultar el reporte de test y el reporte de 
tratamiento. 
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Figura 37. Reportes test 

 
Como muestra la Figura 37, al seleccionar reporte de test, el especialista encontrará 
los pacientes evaluados, y podrá revisar, editar o eliminar el diagnóstico.  
 
 

 
Figura 38. Reportes de los pacientes  

 
Como muestra la Figura 38, al seleccionar reporte de tratamiento, el especialista 
encontrará la información de todos los pacientes. Adicional a esto, podrá revisar la 
información general la cual muestra el total de pacientes de la plataforma, total 
pacientes activos y el tiempo dedicado a cada una de las actividades propuestas en 
la plataforma.  
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Figura 39. Reporte Paciente tema español  

 
Cuando el especialista selecciona al paciente y posteriormente el tema, que en la 
figura 39 corresponde a  ¨Español¨, se podrá ver la actividad propuesta, el número 
de errores que tuvo y el tiempo que empleó para resolverlo correctamente. 

 
Figura 40. Reporte Paciente tema matemáticas 

 
Cuando el especialista seleccionar el paciente, y posteriormente el  tema, que en la 
figura 40 corresponde a ¨Matemáticas¨ se podrá ver la información, como la 
actividad propuesta, el número de errores que tuvo y el tiempo que empleo para 
resolverlo correctamente. 
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4. PROGRAMACIÓN DE LA PLATAFORMA 

 
4.1. Pseudocódigo General 

 
En el siguiente pseudocódigo muestra la metodología empleada para la codificación 
de la presente plataforma computacional.  
INCIO  
Usuario 
SI 
Usuario=Especialista 
 Pasword 
  Creación del usuario ( ) 
  Opciones de reporte ( ) 
 SI  
 Creación de usuario 
  Registrar 
 
 SI-NO 
 Opciones de reportes 
  Información de usuarios ( ) 
  Reporte de estadística ( ) 
   
  SI 
   Información de usuarios  
    Revisar 
  SI-NO 
   Reporte de estadísticas  
    Reporte de Test ( ) 
    Reporte tratamiento ( ) 
      
     SI 
      Reporte de Test ( ) 
       Revisar 
     SI-NO 
      Reporte tratamiento  
       Revisar 
 
SI-NO 
Usuario=Paciente 
 Pasword 
  Español ( ) 
  Matemáticas ( ) 
 SI 
 Español 
  Realizar Actividades 
 SI-NO 
 Matemáticas 
  Realizar Actividades 
 
FIN 
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A continuación se presenta algunos códigos principales que se utilizaron en la 
plataforma. 

 
Figura 41. Modelo de la actividad 

 
En la figura 41, la clase tiene el nombre “ejercicios”, para la cual se hace el llamado 
a la función “construct” y posteriormente se crea un objeto para el login (Inicio de 
sesión). Al iniciar correctamente la sesión se hacen visibles las dos opciones a las 
que puede ingresar el usuario, es decir: matemáticas o español, para cada una de 
estas se realiza la asignación de diferentes ejercicios durante el desarrollo de las 
actividades.  
 

 
Figura 42. Conexión servidor local 
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En la Figura 42, la clase tiene el nombre “general_functions”, para la cual se hace 
el llamado a la función “construct” y a conectar_db para realizar la conexión con el 
servidor local por medio de Mysql, si se presenta un error al conectar se saldrá y 
retornará para realizar de nuevo la conexión.  Cuando se desconecte 
automáticamente se cerrará el Mysql. 

 
Figura 43. Inicio Actividades 

 
En la Figura 43, la clase tiene el nombre “home_patient_md”, para la cual se hace el 
llamado a la función “construct” y posteriormente se crea un objeto para para las 
funciones; getMaxAttemp conecta a la base de datos y valida los datos del usuario 
para registrar los intentos y los ejercicios que el paciente realizo.  
 
 

 
Figura 44.  Crear usuario 

 
En la Figura 44, inicia sesión y por medio del contralor de la actividad se valida el 
logueo del especialista a través de la variable, para que este pueda crear un usuario.  
 

4.2. Modelo entidad relación 
 
Se basa en el modelado de datos que consiste en  representar entidades relevantes 
de la plataforma como interrelaciones y propiedades, en este caso usuario y 
paciente. Para esto se utilizo el programa MySQLWorkBench, en la Figura 45 se 
puede observar el diagrama EER (Diagrama de entidad relación). 
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Figura 45. Modelo entidad relación 

 
 

5. PRUEBAS DEL SISTEMA 
 
A continuación se hará una descripción de las pruebas realizadas a la plataforma 
para validar los objetivos planteados. 
 

5.1. Pruebas de la plataforma 
 
Con el fin de identificar la mayor cantidad de posibles errores en la plataforma  y 
evaluar la calidad y el cumplimiento de los requerimientos del usuario final, se 
llevaron a cabo pruebas de usabilidad. 
 
Prueba de usabilidad: Según Perception, una empresa española dedicada al diseño 
web, este tipo de pruebas se realizan con el fin de evaluar la facilidad de uso de un 
producto por parte de un grupo de personas, a las cuales se les pide observar y 
realizar unas tareas específicas, de las cuales se generan los resultados para 
concluir, siendo suficiente un grupo de cinco usuarios para la obtención de buenos 
resultados (Perception, s.f.).  
 
Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, para esta prueba se realiza una 
encuesta a una población de diez personas; cinco profesionales y cinco padres de 
familia quienes califican los criterios de 0 a 10, partiendo de lo experimentado por el 
encuestado durante la interacción con la plataforma, la Tabla 14 muestra el formato 
de evaluación que será entregado a quienes ejecuten la prueba.  
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Tabla 14. Formato prueba de usabilidad profesionales  

PRUEBA DE USABILIDAD 
PREGUNTA PUNTUACIÓN OBSERVACIONES 

¿Es la interfaz amigable con el 
usuario?      
¿La interfaz cumple con los 
requerimientos para ser usada por 
niños?      
¿La plataforma le brinda 
seguridad al acceder a ella?      
¿La plataforma contiene la 
información adecuada para 
resolver el test?      
¿Las actividades propuestas son 
fáciles de resolver para los niños?      
¿La plataforma le brinda los 
suficientes resultados a la hora de 
ver los test y las actividades 
resultas?      

 
Fuente: Autor. 
 
 
Tabla 15. Formato prueba de usabilidad padres de familia 

PRUEBA DE USABILIDAD 
PREGUNTA PUNTUACIÓN OBSERVACIONES 

¿Es la interfaz es amigable con su 
hijo?      
¿La interfaz satisface las 
necesidades de su hijo?      
¿Hay elementos que distraen a su 
hijo al interactuar con la 
plataforma?      
¿El test es claro y conciso?      
¿Las actividades propuestas para 
los niños son útiles?      
¿Al finalizar las actividades queda 
satisfecho con los resultados ?      

 
Fuente: Autor. 
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6. ANALISIS DE RESULTADOS 

 
6.1. Caso de estudio  

 
A continuación se presentará un informe del seguimiento que se hizo con dos 
pacientes; uno con autismo y el otro no, para esto ambos realizaron el test de 
diagnostico y las actividades propuestas. 
 
PACIENTES  
 

1. SANTIAGO ESTRADA: EDAD 3 AÑOS 
 

2. FELIPE MORA: EDAD 4 AÑOS  
 
 

A continuación se muestra el registro de cada paciente, con las respuestas del  test 
de diagnóstico y los reportes generados de las actividades propuestas por el 
especialista.  
 

 
Figura 46. Creación de usuario Santiago Estrada 

 
En la Figura 46, muestra la información del nuevo usuario y a partir de su edad 
aparece el test que debe responder, se observa las primeras respuestas.  
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Figura 47. Respuestas test Santiago Estrada 

 
De acuerdo con la Figura 47, se muestran las respuestas de Santiago Estrada, el 
paciente no tiene síntomas de autismo y no es necesario realizarle un tratamiento, 
sin embargo para mostrar el análisis de la plataforma, el paciente desarrolló las 
actividades propuestas. 
 

 
Figura 48. Información español paciente Santiago estrada  

 
En la figura 48, se listan las actividades en español y la descripción de los ejercicios 
que realizo, los errores y el tiempo que empleó para cada uno de estos.  
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Figura 49. Información matemáticas paciente Santiago Estrada  

 
En la Figura 49, se listan las actividades en matemáticas, y la descripción de los 
ejercicios que realizó, los errores y el tiempo que empleo para cada uno de estos.  
 
A continuación se realiza el registro del segundo paciente que es Felipe Mora:  

 
Figura 50. Registro Felipe Mora 

 
La Figura 50, muestra la información del nuevo usuario, y a partir de su edad 
aparece el test que debe responder, se observan las primeras respuestas. 
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Figura 51. Respuestas test Felipe Mora 

 
De acuerdo a la Figura 51, muestra las respuestas de Felipe Mora de la 21 a la 33. 
 

 
Figura 52. Resultado Felipe Mora 

 
Como muestran las Figuras 50, 51 y 52, el sistema muestra un mensaje de alerta; 
indicando que el paciente debe recibir tratamiento, dado que las respuestas 
afirmativas son mayores a 15.  
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Figura 53. Información matemáticas paciente Felipe Mora  

 
En la Figura 53, se listan las actividades en matemáticas y la descripción de los 
ejercicios que realizo, los errores y el tiempo que empleo para cada uno de estos.  
 
 

 
Figura 54. Información español paciente Felipe Mora 

 
En la Figura 54, se listan las actividades en matemáticas y la descripción de los 
ejercicios que realizo, los errores y el tiempo que empleo para cada uno de estos. 
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De acuerdo a los reportes del test de diagnóstico y los de tratamiento, en las tablas 
16 y 17 que se muestran a continuación, se da a conocer un cuadro comparativo de 
los resultados de los pacientes, con el fin de evaluar la cantidad de errores y el 
tiempo utilizado de cada uno de ellos.   
 
Tabla 16.  Comparativo Español 
  ESPAÑOL 
  SANTIAGO ESTRADA FELIPE MORA 
PREGUNTA TIEMPO (S) ERROR TIEMPO (S) ERROR 
Colocar letra 24 0 33 2 
Ordenar letras 32 1 109 2 
Seleccionar frase 9 0 7 1 
Unir con una flecha  29 0 26 1 
Completar la palabra 21 0 51 0 
Ubicar la palabra 23 0 35 1 
Unir según la imagen  14 0 24 1 

TOTAL 152 1 285 8 
 
Tabla 17. Comparativo Matemáticas 
  MATEMÁTICAS 
  SANTIAGO ESTRADA FELIPE MORA 
PREGUNTA TIEMPO (S) ERROR TIEMPO (S) ERROR 
Arrastrar los cubos 25 0 42 3 
Ubicar los círculos 30 0 119 2 
Ubicar los números  53 0 194 9 
Organizar la ropa 24 1 36 2 
Unir el número suma  10 0 130 2 
Ubicar las parejas  12 1 13 1 
Ubicar en la tabla  31 0 39 4 

TOTAL 185 2 573 23 
 
En las tablas 16 y 17, se observa el caso especifico de los pacientes Santiago y 
Felipe, quienes a través de la realización de las pruebas en las áreas de español y 
matemáticas, permiten identificar a Felipe como un paciente que requiere 
tratamiento, a diferencia de Santiago Estrada, para quien los resultados son 
negativos en autismo, pues emplea un tiempo y resultados inferiores a su 
comparativo.   
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7. CONCLUSIONES 

 
• La plataforma implementada permite la evaluación, seguimiento y promueve 

el desarrollo de habilidades cognitivas en niños con autismo. 
 

• A través de la plataforma el especialista puede hacer un diagnostico en 10 
minutos aproximadamente, tiempo que tarde el paciente en responder las 
preguntas lo que hace que sea un resultado rápido, confiable y conciso. 

 
• La plataforma computacional desarrollada le permite al especialista verificar 

los reportes del tratamiento para así tener un mejor  control del paciente y así 
mismo ir reforzando en diferentes variables logrando una mejoría en el menor 
tiempo posible.  
 

 

8. RECOMENDACIONES 
 

• Se debe contar con la plataforma de almacenamiento de datos SQL 
Server, para el óptimo rendimiento y seguridad de la información 
recopilada. 

 
• Para la ejecución de la plataforma es necesario que el especialista 

cuente con un equipo que tenga sistema operativo Windows versión 
(8.1 ó 10) por compatibilidad y facilidad de alcance para la mayoría de 
usuarios.  

 
• La plataforma desarrollada se puede modificar o actualizar de manera 

sencilla, lo que permite que se puedan agregar temas o actividades.   
 

• Para un futuro, las actividades las puede realizar un desarrollador de 
videojuegos, con el fin de que el paciente tenga un mayor interés por 
su tratamiento.  
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