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RESUMEN

Segun estimaciones, alrededor de 200 millones de infantes con edades que no superan los
seis afos, presentan un riesgo alto de no conseguir un desarrollo psicomotor acorde a su
edad. En ese sentido, el presente trabajo de titulacion denominado “Aplicacion web para
seguimiento psicomotriz en nifios de 3 a 5 afios usando el test de Brunet-Lézine”, tiene
como objetivo principal desarrollar una aplicacion web automatizando la prueba de
Brunet-Lézine para facilitar la evaluacion psicomotriz en centros terapéuticos. Para ello,
se consider6 la aplicacion de un proceso metodoldgico basado en el enfoque cualitativo,
tipo de investigacion aplicada y la aplicacion de la encuesta a todos los profesionales que
laboran en el Centro de Desarrollo Infantil Mi Primer Crayon de la ciudad de Cuenca,
ademas de que el proceso de trabajo se basé en la aplicaciéon de la metodologia Scrum.
Con ello, se obtuvo como resultados una aplicacion que para la mayoria de los
participantes fue fécil de usar, cumple con el proposito de determinar el nivel de
desarrollo psicomotor en nifios y permitio ser mas eficiente en comparacion de un proceso
manual de la ejecucion de dicho test. En conclusion, se tiene que la aplicacion cumple
con los criterios suficientes y necesarios para una futura implementacion en diferentes
centros de desarrollo infantil, asi como en centros terapéuticos, considerandose como un
aporte significativo para el desarrollo de actividades de profesionales que trabajan con

infantes.

Palabras clave: aplicacién, automatizacion, desarrollo psicomotor, psicomotricidad

infantil, test Brunet-Lézine.



XV

ABSTRACT

According to estimates, around 200 million infants under six years of age are at high risk
of not achieving a psychomotor development according to their age. In this sense, the
main objective of this degree work, called “Web application for psychomotor monitoring
in children from 3 to 5 years old using the Brunet-Lézine test”, is to develop a web
application automating the Brunet-Lézine test to facilitate psychomotor assessment in
therapeutic centers. For this purpose, the application of a methodological process based
on the qualitative approach, type of research applied and the application of the survey to
all professionals working in the Child Development Center My First Crayon in the city
of Cuenca was considered, in addition to the work process was based on the application
of the Scrum methodology. As a result, we obtained an application that was easy to use
for most of the participants, fulfilled the purpose of determining the level of psychomotor
development in children and was more efficient in comparison with a manual process for
the execution of the test. In conclusion, the application meets the sufficient and necessary
criteria for a future implementation in different child development centers, as well as in
therapeutic centers, being considered as a significant contribution for the development of

activities of professionals working with infants.

Keywords: application, automation, psychomotor development, child psychomotor

skills, test Brunet-Lézine.
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INTRODUCCION

La educacion inicial constituye el cimiento para el desarrollo del infante, tanto a
nivel social, personal y académico, puesto que en esta fase de la vida los aprendizajes
permiten la adquisicion de diferentes competencias elementales para el normal
desenvolvimiento de actividades durante las distintas fases de la vida. Estas competencias
no solo se enfocan en maneras de realizar diferentes actividades, sino que ademas abarca
la adquisicién de una mayor comprension, es decir, que es el cimulo de actitudes,
habilidades y conocimientos que toda persona requiere para su desenvolvimiento como
individuo dentro de la sociedad (Borrego-Balsalobre et al., 2021).

Bajo estas consideraciones, el desarrollo psicomotriz o la psicomotricidad de
nifios constituyen un rol critico en el desarrollo de criterio y ordenamiento mental por
medio de su cuerpo hacia su entorno, situaciones, contextos, entre otros. Por lo tanto, la
psicomotricidad brinda a los menores la capacidad de dominar el desenvolvimiento de su
cuerpo por medio del movimiento y el equilibrio, de manera que el nifio se prepara para
las diferentes necesidades motoras que transcurran en su dia a dia (Borrego-Balsalobre
etal., 2021).

Conjuntamente, la psicomotricidad promueve el desarrollo cognitivo, puesto que
el nifio tiene el reto de aumentar sus niveles de concentracién y atencién, ademas de su
capacidad de memorizar instrucciones para actividades que promueven su creatividad.
Con dichas habilidades, el nifio puede mejorar su interaccion con sus semejantes,
permitiéndole explorar y comprender mejor su entorno (D’Souza et al., 2022).

Se han desarrollado diferentes estrategias para evaluar el nivel psicomotriz de un
nifio, de las cuales, el test de Brunet-Lézine, se adapta a la presente investigacion debido
a que “determina la edad de desarrollo evaluando cuatro areas fundamentales: Postura,

coordinacién, lenguaje, social” (Vazquez Ortiz, 2023, p. 21). Dicha escala fue
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desarrollada en la década de 1950 por las especialistas Irene Lézine y Odette Brunet en
Francia, cuya publicacién oficial fue presentada en 1976 y tiene la finalidad de evaluar el
desarrollo psicomotor (DPM) en nifios de entre 1 mes hasta los seis afios.

En ese sentido, la presente investigacion pretende ser un aporte al desarrollar un
aplicativo web que permita facilitar a los profesionales de Estimulacion temprana y
afines, para la valoracion del desarrollo psicomotor y de esta manera, que puedan tomar

mejores decisiones por el bienestar de los menores.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo general

Desarrollar una aplicacion web automatizando la prueba de Brunet-Lézine para facilitar

la evaluacion psicomotriz en centros terapeuticos.
Objetivos especificos

e Analizar las caracteristicas que influyen en el desarrollo psicomotriz de nifios de
3 a 5 afios, mediante revision bibliografica, para sustentar la digitalizacion de la
prueba Brunet-Lézine.

e Implementar la metodologia &gil scrum para el desarrollo de la aplicacion web.

e Digitalizar la prueba de Brunet-Lézine, adaptandola a una plataforma interactiva
para que los terapeutas puedan aplicar y analizar sus resultados de manera
eficiente.

e Evaluar la funcionalidad del sistema implementado a través de encuestas a

expertos en la aplicacion de la escala psicomotriz.
Preguntas de investigacion

A continuacion, se presentan las preguntas de investigacién, acorde a cada
objetivo planteado:
- ¢Cuéles son los principales beneficios acerca del uso de la tecnologia en la
practica terapéutica y en la evaluacion psicomotriz infantil, como herramienta de
innovacion y optimizacion?
- ¢La implementacién de la metodologia Scrum podra facilitar el desarrollo de la

aplicacion web del test de Brunet-Lézine?
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- ¢El disefio de interfaz de usuario (IU) seleccionado para el desarrollo de la
aplicacion web serd el mas idéneo para la usabilidad de los profesionales en Estimulacion
temprana y Educacion Inicial?

- ¢Al validar la funcionalidad y usabilidad de la aplicacion web, permitira corregir

y proponer mejoras previo a su presentacion final?
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JUSTIFICACION

De acuerdo con De Ledn Gutiérrez et al. (2024), en Cuba, todavia es posible ver
deficiencias en cuanto a estudios del desarrollo psicomotriz en infantes, a pesar que dentro
de sus politicas cuentan con un Programa de Atencion Materno Infantil, y de igual forma,
minimizan la importancia de la medicion del desarrollo psicomotriz en nifios, puesto que,
con los resultados, es posible reducir e identificar factores de riesgo en posibles problemas
de retraso en sus habilidades neuropsicomotoras, como la coordinacién 6culo-motora,
aprendizaje y lenguaje, principalmente.

Por su parte, Figueroa et al. (2024) indican que, en Ecuador, dentro del Plan
Nacional del Buen Vivir, se enfatiza en la importancia de “mejorar la calidad de los
servicios de cuidado infantil” (p. 22), provenientes por diferentes sectores. No obstante,
no existen procesos claros en torno a la valoracion del desarrollo psicomotriz en los
Centros de Desarrollo Infantil (CDI). En ese sentido, es necesario verificar que el nifio
adquiera de forma efectiva diferentes habilidades y destrezas psicomotoras, de manera
que pueda conseguir una adaptabilidad y autonomia de forma progresiva segun el
ambiente en el que se encuentra, ya que tanto los estimulos ambientales como sus propias
facultades sensoriales, convergen en su desarrollo psicomotriz.

Ademas, Pinos Sarmiento y Villa Aucapifia (2023) sefialan que a finales de 2019
con la aparicion del virus COVID-19, casi la totalidad de la educacion pasé a entornos
virtuales, de manera que el riesgo de que los nifios no hayan desarrollado de forma normal
sus destrezas y habilidades psicomotoras, se incrementd de forma considerable, sobre
todo en el caso de estudio que corresponde a la Unidad Educativa Bilingue
interamericana, en la ciudad de Cuenca, Ecuador.

En otra investigacién, se describe que existe un conocimiento insuficiente en cuanto al

dafo a nivel neuroldgico y psicomotriz que podrian causar enfermedades como el Zika.
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Al mismo tiempo, el empleo de herramientas tecnoldgicas se incrementd en todo el
mundo, de manera que nacio la exigencia de digitalizar herramientas y test como el de
Brunet-Lézine con el objetivo de facilitar su precision, eficiencia y accesibilidad. Al
momento de integrar la practica terapéutica con los recursos digitales con los que se
cuenta en la actualidad, permite la mejora sustantiva y mas rapida de procesos
tradicionales, ademés de que permite una toma de decision basada en la informacion
recibida (BermuUdez et al., 2021).

De esta manera, seran los profesionales de Estimulacion temprana quienes tienen
la necesidad de aplicar test como el de Brunet-Lézine en nifios de diferentes edades. La
presente propuesta no solo se direcciona en agilizar el proceso de aplicacion del test
Brunet-Lézine por parte de la poblacion de estudio, ya que, ademas, pretende presentar
los resultados del levantamiento de forma precisa, clara y fécil de entender, de manera
que puedan generar una interpretacion que sea fiel reflejo de la realidad. (Abad Zamora,
2021)

Finalmente, y con la evaluacién de la herramienta web por parte de la poblacion
de profesionales, se podra tener un mejor direccionamiento a las necesidades de los
usuarios, constituyéndose en un avance significativo hacia la digitalizacién y uso de
recursos tecnoldgicos en el area de la pedagogia y practica terapéutica en infantes, ademas
de incrementar las competencias y aptitudes de los profesionales de estimulacién

temprana.
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CAPITULO I: PROBLEMATICA

A nivel mundial, Farez Matute y Ortega Ramirez (2022), indican que, segln

estimaciones, alrededor de 200 millones de infantes con edades que no superan los seis
afios, presentan un riesgo alto de no conseguir un desarrollo acorde a su edad, lo que ha
conllevado a casos en donde se evidencian signos de discapacidad en un gran porcentaje.
De igual forma, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), considera que el 43 % de
infantes con una edad de hasta 5 afios, presentan un riesgo alto de no conseguir un
desarrollo psicomotor adecuado, debido a factores como vivir en paises en vias de
desarrollo, pobreza extrema, retardo en el crecimiento, entre otros.
Adicionalmente, en un estudio realizado en Chile, se encontrd una prevalencia de hasta
el 60 % de casos de trastornos en el desarrollo psicomotor de nifios, los cuales estuvieron
asociados a factores como el nivel de escolarizacion, edad, nivel socioeconémico,
principalmente (Farez Matute y Ortega Ramirez, 2022). En el caso de paises
sudamericanos, la incidencia es alta en cuanto a los trastornos de las capacidades
psicomotoras de los nifios.

De acuerdo con S&nchez Torres (2024), las intervenciones y propuestas en la rama
del neurodesarrollo presenta limitaciones, lo cual impide, en cierto grado, que se puedan
tomar las directrices pertinentes para reducir el riesgo de retrasos en el desarrollo
psicomotor de los infantes. Segln estimaciones realizadas en la ciudad de Cuenca,
alrededor del 80 % de nifios sometidos a evaluaciones de su desarrollo psicomotor,
presentaron deficiencias en comparacién con la edad que tenian. Como se puede observar,
en la ciudad, los casos de deficiencias de nifios a nivel psicomotor son elevado, en tanto
gue no existen suficientes propuestas en el area del neurodesarrollo de nifios, de forma

que todavia existen dificultades para reducir problemas asociados al este tema.
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Por su parte, Chicaiza Pulgarin y Cedillo Fares (2023) consideran que las
instituciones academicas y docentes dedicados a la educacion inicial todavia presentan
limitaciones en cuanto a ejecutar directrices para abordar el nivel de desarrollo de
destrezas y habilidades neuromotoras en los nifios, lo cual es fundamental en la educacion
preescolar y subsiguientes, lo cual provoca la manifestacion de futura en problemas de
aprendizaje asociadas a los factores no detectados de forma temprana. Con estas
consideraciones, se evidencia que la problemética de trastornos en el normal desarrollo
psicomotor de infantes es latente alrededor del mundo, incluido la ciudad de Cuenca.

Bajo la problemética descrita por Farez Matute y Ortega Ramirez (2022), la
herramienta que se desea plantear, es posible que los profesionales del &rea de educacion
inicial puedan contar con un recurso que brinde una evaluacion més acelerada con un alto
grado de precision para que puedan tomar las medidas necesarias para reducir problemas
de desarrollo en autonomia, relaciones sociales, lenguaje y coordinacion motora,
principalmente.

En base a la problemética identificada por Chui Betancur et al. (2024) es
recomendable implementar estrategias accesibles como la herramienta web propuesta
para mejorar los programas de desarrollo psicomotor, de manera que una alternativa, es
ofrecer de forma gratuita una aplicacion web que permita que la aplicacion del test
Brunet-Lézine sea mas rapida, de manera que se pueda reducir la brecha que existe a nivel
econdmico en paises en vias de desarrollo (Rosu et al., 2024).

De esta manera, la propuesta de la herramienta web podra generar un cambio de
paradigma desde los espacios académicos y posteriormente, en el ambito profesional, a
qgue se puedan generar procesos de automatizacion en cuanto a la recopilaciéon de
informacién necesaria para que se pueda intervenir de manera oportuna segun la

evidencia obtenida (Pazera et al., 2023).
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A la problematica descrita por Sanchez Torres (2024), como alternativa, la
presente propuesta de generar un aplicativo web que facilite el procedimiento de
aplicacion del test de Brunet-Lézine para la deteccién oportuna de falencias en el
desarrollo psicomotor del menor e incrementar las competencias profesionales de la rama

de estimulacién temprana.
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CAPITULO I1: MARCO REFERENCIAL
2.1. Marco Tedrico

En el presente apartado, se presentan los principales aspectos tedricos asociados
al desarrollo psicomotor, con la finalidad de contar con un mejor entendimiento acerca
de la variable de estudio y asi tomar la mejor decisién al momento de desarrollar el

aplicativo web.

2.1.1. Antecedentes prenatales

De acuerdo con Domagalska-Szopa et al. (2022), los antecedentes prenatales
constituyen condiciones o aspectos que se producen durante el estado de gestacion, los
cuales pueden predisponer en desarrollo del nifio en aspectos psicoldgico, neuroldgico y
fisico-motriz. En ese sentido, estos aspectos son de vital importancia para valorar cuanto
es el riesgo que presenta el menor de sufrir problemas de su desarrollo y en su salud. Tal
como se presenta en la Figura 1, los antecedentes prenatales afectan el 1,5 % de los casos
al control postural, evidenciando retrasos severos, 3,1 % en el desarrollo del lenguaje,
presentando complicaciones en donde el nifio no puede comunicarse de forma normal, y
el 0,8 % de los casos, el menor puede presentar deficiencias en la coordinacion 6culo-

motriz (Pefalva Boronat et al., 2021):



26

Figura 1 Antecedentes prenatales
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Nota: Factores prenatales que pueden influir en el desarrollo del nifio, incluyendo historial
familiar, edad materna, preeclampsia, diabetes gestacional e infecciones. Tomado de

Pefialya Boronat et al., 2021.

Por su parte, Jankowska et al. (2021), estan de acuerdo de que también existen
factores prenatales externos como la nutricion materna, ya que la madre puede presentar
deficiencia de nutrientes como yodo, hierro y &cido félico, que son indispensables para el
buen desarrollo del feto, sobre todo a nivel cognitivo. De igual forma, la madre pudo estar
en contacto o expuesta a productos como pesticidas, plomo o elementos contaminados, y
en casos de alta gravedad, pudo consumir cantidades representativas de drogas, tabaco y
alcohol, mismos que provocan cambios en el sistema nervioso y a nivel neurolégico con
posibles retrasos a nivel motor y cognitivo, sobre todo cuando se diagnostica a la madre
con sindrome de alcoholismo fetal (SAF) (Tonguino Rosero et al., 2024).

Existen casos como los mencionados por Purnomosari y Fadilah (2024), quienes
indican que la madre puede pasar por diferentes problemas durante su estado de gestacion,
lo que provocaria un incremento en el riesgo de parto prematuro, evento que puede
provocar una interrupcion en el proceso de desarrollo neuronal del feto que suele

producirse en los Gltimos tres meses del embarazo. Existe evidencia que el parto
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prematuro puede disminuir las habilidades socioindividuales del nifio, pasado los seis
meses, al igual que puede presentar inconvenientes para poder comunicarse (Andreu
etal., 2024). En ese sentido, se tiene que alrededor del 55 % de los problemas en el
desarrollo psicomotor, corresponden a causas prenatales, en tanto que el 45 % se
encuentran asociadas a causas ambientales y postnatales, tal como se indica a
continuacién en la Figura 2:

Figura 2 Causas del retraso psicomotor
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Nota. Representacion de causas que pueden causar retraso psicomotor. Tomado de
Tonguino Rosero et al., 2024.

A la informacion anteriormente mencionada, Margolis y Gabard-Durnam (2025)
consideran que, entre los antecedentes prenatales, inciden directamente en el desarrollo
psicomotor del nifio, esta el nivel socioecondmico, ya que puede reducir el nimero de
controles médicos que debe tener la gestante para identificar posibles riesgos. De igual
forma, a menor nivel socioeconémico, se incrementan casos de violencia intrafamiliar, lo
que produce un impacto negativo en el bienestar psicoldgico y emocional de la madre, y
con ello, los niveles de cortisol se elevan, incrementando el riesgo de dafio cerebral en el

nifio (Teng et al., 2021).
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De igual forma, casos de depresion en la madre, tanto pre como postnatal, al igual
que traumas previos, ansiedad materna y la edad gestacional, pueden causar posibles
dafios en el desarrollo del recién nacido (Roffman et al., 2021). De esta manera, el menor
estd expuesto a que en sus primeros afios de infancia pueda tener problemas a nivel
cognitivo, con un riesgo considerable de padecer algun tipo de discapacidad intelectual,
modificando aspectos como el lenguaje y su coordinacion psicomotora (Tsomokos,

2025).

2.1.2. Desarrollo psicomotriz

De acuerdo con Borrego-Balsalobre et al. (2021), el desarrollo psicomotriz de un
nifio hace referencia a las habilidades y destrezas a nivel cognitivo y motor, tales como la
coordinacion de extremidades superiores e inferiores, equilibrio, posturas y locomocién,
con las cuales el menor puede desenvolverse en su entorno, condicionando sus
caracteristicas sociales, afectivas e intelectuales (Cedefio-Roldan y Reyes-Meza, 2022).

De igual forma, Motiska etal. (2023) indican que el desarrollo psicomotor
consiste en un proceso que abarca diferentes habilidades tanto sociales, emocionales,
cognitivas Y fisicas, y tiene la caracteristica principal de que interactlan aspectos como
la socializacion, la cual se encuentra asociada a habilidades en donde el nifio es capaz de
expresarse con el resto de personas, aunque se ha evidenciado que el 75 % de nifios
presentan deficiencias en esta area; lenguaje, aspecto que condiciona el estado emocional
y autoestima del nifio en su etapa educativa inicial, de los cuales, entre el 3 al 10 % de
tienen un riesgo alto de presentar problemas de comunicacion; motricidad fina, que
promueve habilidades para la manipulacion de objetos pequefios asi como la coordinacion
0jo-mano, sin embargo, menos de la mitad (42.5 %) de nifios consiguen desarrollar este

aspecto de forma efectiva, sobre todo aquellos que viven en zonas urbanas; y motricidad
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gruesa, encargada de las habilidades motoras como saltar, correr, caminar, etc., no
obstante, alrededor del 60 % en los nifios y el 65,9 % en nifas, consigue alcanzar un
desarrollo promedio en este aspecto (Pecuch et al., 2021), tal como se muestra en la
Figura 3 que se presenta a continuacion:

Figura 3 Areas que incide el desarrollo psicosocial

100%

59.3%

Motricidad Motricidad
Gruesa (Ninas) Gruesa (Ninos) Trastornos del Niveles medio y
Desarrollo promedioc  Desarrollo promedio Desarrollo medio lenguaje en nifios _ deficit en
en nifias en nifios alto en nifios de 4-5 menores de 6 afios habilidades sociales
preescolares preescolares afios

Nota. Representacion de las areas clave del desarrollo psicomotor infantil: motricidad

gruesa, motricidad fina, lenguaje y socializacién. Tomado de Motiska et al., 2023.

Asimismo, lo indican Yang et al. (2021) y, los cuales abordan los componentes
como habilidades motoras finas y gruesas, capacidad de retencion de informacion,
atencion sostenida y pensamiento abstracto. No obstante, los autores afiaden que cuando
el hogar es el medio en donde el nifio desarrolla sus habilidades, las areas cognitivas
presentan un desenvolvimiento apropiado, dando a entender que la intervencion a nivel
familiar resulta clave para complementar y reforzar su aprendizaje dentro de las aulas

(Amorim et al., 2024).
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De esta manera, esta investigacién complementa a lo expuesto por Andreu et al.
(2024), ya que se considera que a pesar de que un nifio pueda nacer de manera prematura
0 que presente antecedentes prenatales, las actividades que promuevan estimulos dentro
del hogar, pueden mejorar el desarrollo cognitivo de forma significativa, indistintamente
si se produce en un pais desarrollado o en vias de desarrollo (Yang et al., 2021).

Si bien podria parecer que el desarrollo psicomotriz se produce de forma normal
en la gran mayoria de nifios, el estudio realizado por Lyakhova y Barishnikov, (2023),
obtuvo que mas del 97 % de nifios sujetos del estudio presentaron deficiencias en
destrezas que se espera gque tengan segun su edad. Estas cifras estuvieron asociadas por
el aislamiento y la cuarentena provocada por el COVID-19, ya que, al no contar con areas
y recursos educativos, se produjo un retraso considerable, sobre todo en su motricidad
fina como gruesa. De igual forma, como no hubo una interaccidn entre pares, la capacidad
de comunicacion y socializacion se vio disminuida, de manera que se puede decir, que,
en términos generales, el desarrollo psicomotor de estos nifios se vio afectado de forma

preocupante (Motiska et al., 2023).

2.1.3. Retraso en el desarrollo psicomotriz

Para y Mamina (2023), las deficiencias en el desarrollo psicomotriz de un nifio se
presentan cuando no ha podido adquirir de forma efectiva habilidades en el area social,
cognitiva y motora que se espera segun la edad en la que se encuentre, y son identificadas
por medio de pruebas o test validados, los cuales se enfatizan en las siguientes areas:
motricidad gruesa, que abarca aspectos mecanicos como saltar, correr y caminar;
motricidad fina, como dibujar y apilar bloques; lenguaje, en lo referente a seguir

instrucciones, nombrar objetos, etc.; y el aspectos social, que se encarga de actividades
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como la vestimenta, compartir juguetes, entre otros (Oliveira et al., 2022), tal como se

aprecia en la Figura 4:

Figura 4 Areas que evaldan los instrumentos para el desarrollo cognitivo
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Nota. Representacion de las areas del desarrollo cognitivo evaluadas por instrumentos
psicopedagdgicos: motricidad gruesa, motricidad fina-adaptativa, personal-social y

lenguaje. Tomado de Oliveira et al., 2022.

Por lo tanto, se comprende que se presenta una deficiencia en el desarrollo
psicomotriz cuando el nifio no ha alcanzado los niveles esperados por la prueba aplicada,
segun la edad que tenga. De esta manera, existen factores que predisponen a un retraso
en el normal desarrollo psicomotor, como casos de desnutricion y dificultades para
acceder a asistencia médica, la edad prematura de madres, familias que son parte de
programas estatales o municipales, puesto que generalmente son familias con recursos
limitados, problemas para acceder a la educacion, servicios béasicos.

En la misma linea, y Kalla etal. (2022) considera que los factores
socioecondémicos como la desigualdad, pobreza y niveles educativos bajos de la madre,
son los principales que predisponen un retraso en el desarrollo psicomotriz, sobre todo de
aquellas familias que se ubican entre los quintiles méas bajos. De igual forma, en caso de

que el menor presente una nutricion inadecuada y se desenvuelva en un entorno en donde
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no cuenta con los suficientes estimulos e interacciones sociales y cognitivas, perjudican
el normal desarrollo psicomotor (Emerson y Llewellyn, 2023).

A nivel demogréfico, Emerson, lewellyn, 2023 indican que se conoce que la
poblacion masculina presenta un riesgo mas alto en comparacion que las mujeres en
presentar problemas de desarrollo psicomotor como el retraso cognitivo significativo
(SCD). Todos estos aspectos desencadenan problemas a largo plazo como problemas de
trastornos en la conducta, rendimiento académico reducido, limitaciones profesionales,
aislamiento social, dificultad para resolver problemas, coordinacion motora y en el
lenguaje, principalmente (Pushnyk y Niankovskyy 2023).

Como se puede observar, si bien la mayoria de autores coinciden en los diferentes
factores de riesgo de que el desarrollo psicosocial se vea afectado, es importante
considerar que existen otros aspectos especificos que también pueden incidir, tal como lo
indica Paredes Barron (2024) en su estudio, quien hall6 una fuerte relacion entre el grado

de anemia ferropénica y el desarrollo psicomotor de nifios.

2.1.4. Coeficiente de desarrollo psicomotriz

Para Hoyos-Quintero y Ordofiez-Mora (2022), el coeficiente de desarrollo
psicomotriz se refiere a un indicador que permite identificar cual es el nivel de desarrollo
que presenta un nifio en torno a sus habilidades como la socializacion, equilibrio,
coordinacion, motricidad fina y gruesa, comparandolos con rangos acordes a su edad. A
lo largo de la etapa de la nifiez, las diferentes capacidades de una persona, como las
perceptuales, cognitivas, sensoriales y motoras evolucionan de forma paulatina, segun va
madurando su sistema nervioso, en donde las diferentes estructuras se especializan y
organizan segun la experiencia que van adquiriendo. De esta manera, la identificacion del

desarrollo psicomotor es un proceso indispensable para presagiar el nivel de habilidades
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con el que cuenta, y de esta manera, tomar decisiones para reducir el riesgo de que
presente problemas en el futuro (Barthel et al., 2022).

Segln Amorim et al. (2022) y, en la actualidad es importante definir el coeficiente
de desarrollo psicomotriz en los nifios, puesto que, con esta informacion, es posible
aplicar terapias que apoyen a los nifios a nivel terapéutico y educativo por medio de una
intervencion que enfatiza el proceso de crecimiento de una persona en cuanto a sus
competencias emocionales, corporales-motrices y cognitivas, de manera que menor

incremente su autonomia para interactuar en su entorno (Chiperi et al., 2025).

2.1.5. Métodos de valoracion del desarrollo psicomotriz

Hoy en dia, se considera que, en paises de habla espafiola, la informacion acerca
de instrumentos y métodos para valorar el desarrollo psicomotriz en nifios resulta escasa,
y presenta varias limitaciones debido a un alto grado de desconocimiento en cuanto a los
diferentes instrumentos que se han desarrollado para tal efecto (Sarduy Lugo et al., 2022).
Esto afecta directamente a los procesos de evaluacion del desarrollo, ya que esta actividad
resulta indispensable para poder predecir o pronosticar las caracteristicas y habilidades
con las que contara el nifio en cada fase de su vida, asi como posibles debilidades que
podria desarrollar (Bedrii, 2021). De esta manera, se enfatiza en la prioridad de evaluar
las destrezas y caracteristicas del nifio en cada etapa de su infancia en aspectos
psicoldgicos, emocionales, comunicativos, motores y sensoriales, con el fin de reducir el
riesgo de problemas en un futuro (Hoyos-Quintero y Ordofiez-Mora, 2022).

Por lo tanto, Soto et al. (2024) indican que hoy en dia se cuenta con una amplia
cantidad de instrumentos y métodos para valorar el desarrollo psicomotor de nifios, los

cuales cuentan con su propia escala de valoracion y son empleados segun el fin para los
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cuales fueron desarrollados (Gil-Madrona et al., 2021). En ese sentido, los principales

instrumentos de valoracién del desarrollo psicomotriz, son:

2.1.5.1. Bateria Psicomotriz (PMB)

Esta herramienta ha sido desarrollada con el fin de evaluar y diagnosticar las
caracteristicas psicomotrices de infantes que se encuentran en etapa preescolar y escolar,
con el fin de evidenciar si el nifio presenta algin déficit en su desarrollo o si se le dificulta
aprender. Para ello, se fundamenta en la observacion de como el nifio ejecuta diferentes
actividades integradas, en donde se aplican diferentes areas psicomotoras (Flores et al.,
2022; Waldman et al., 2024). Este instrumento, presenta el siguiente orden de aplicacién
que consiste en la evaluacion de habilidades motoras, coordinacion y lateralidad, para
después registrar y evaluar los resultados, tal como se describe en la Figura 5:

Figura 5 Caracteristicas de la bateria psicomotriz (PMB)
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Nota. La bateria psicomotriz evalla tres componentes fundamentales: regulacion tonica
y de alerta, recepcion y analisis de informacion, y programacion y regulacion de la

actividad. Tomado de [Titulo del documento], por Flores et al., 2022.
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Adicionalmente, Flores etal. (2022) afiaden que cada factor anterior califica
aspectos como estructuracion temporal y espacial, reconocimiento corporal, lateralidad,
equilibrio y coordinacion, ademas, cuenta con un tiempo aproximado de duracion de hasta
40 minutos por nifio. Si bien los materiales y recursos que se necesitan son de bajo costo
de facil accesibilidad, es necesario que un profesional pueda aplicar dicho test para una
mejor interpretacion de los resultados. Esta herramienta ha sido disefiada para aplicarse
en nifios con edades comprendidas entre los cuatro a doce afios, 1o que permite detectar
de forma temprana cualquier inconveniente académico, puesto que abarca de forma
integral aspectos afectivos, sociales, cognitivos y motores (Speyer et al., 2023).

Gracias a la aplicacion de esta evaluacion, es posible que se detecte de manera
temprana, cualquier inconveniente o dificultad que presente el menor en cuanto a su
aprendizaje, de manera que resulta positivo para reducir el riesgo del fracaso académico,
no se necesita de equipos costosos y permite contar con una vision integral de todos los
aspectos asociados al desarrollo psicosocial, tal como se puede apreciar en la Figura 6:

Figura 6 Beneficios de la aplicacién de la bateria psicomotriz (PMB)
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Nota. Se muestran los principales beneficios de la aplicacion de la bateria psicomotriz
(PMB), como la deteccidn temprana, el acceso no invasivo, la evaluacion integral y la

prevencion. Tomado de Flores et al., 2022,

Para su aplicacion, Colunge Chaves et al. (2025) consideran que se necesita un
tiempo estimado de entre 30 a 40 minutos en donde el profesional necesita contar con
experiencia previa en la aplicacion de la observacion del desempefio psicomotriz, debido
a que tiene que analizar e interpretar las actividades que realiza el nifio, tomando en
consideracién que en ningn momento esta técnica reemplaza a examenes psicolégicos

(Morato-Espino et al., 2023).

2.1.5.2. Test de Denver 11

El test de Denver Il es un cuestionario con un alto nivel de confiabilidad que permite
evaluar el desarrollo psicomotriz en nifios de entre 0 a 6 afios de edad, enfocandose en
aspectos personales, sociales, comunicativos y motores (Cruz Tomala, 2022). Esta prueba
es altamente utilizada en diferentes investigaciones y presenta 25 items que evalla la
motricidad gruesa, 22 la motricidad fina, 30 el lenguaje y 21 el aspecto social, tal como
se puede observar en la siguiente Figura 7:

Figura 7 Numero de items por cada area evaluada
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Nota. El test de Denver Il evalla cuatro areas del desarrollo infantil: personal-social,

motricidad fina-adaptativa, lenguaje y motricidad gruesa. Tomado de Santos et al., 2022.

Este test cuenta con 125 items, clasificados segun la edad a la que se va a aplicar,
y al igual que el anterior método, es necesario de un observador que pueda analizar las
actividades que el nifio realiza, no obstante, el profesional puede ser un docente de
educacion bésica, un psicdlogo, o un experto en el area de la salud pediatrica (Tanir y
Ozkan, 2023). Ademas, el tiempo es relativamente menor, puesto que presenta una
duracién aproximada ente los 15 a 30 minutos, por lo que permite un analisis rapido, con
un alcance de nifios de hasta los 6 afios, y presenta alta versatilidad, ya que es funcional
en entornos comunitarios, escolares y clinicos (Lara Lemay Lopez Cevallos, 2024).

De esta manera, el profesional puede interpretar los resultados obtenidos en las
categorias de normal, sospechoso y anormal, dependiendo de las actividades superadas
durante la evaluacion (J. C. Santos et al., 2022). Otro de los beneficios que presenta, es el
alcance que presenta el test, ya que es altamente aplicable en muestreos con poblaciones
grandes, permitiendo contar con una comparacion de un nifio con sus semejantes de la

misma edad (Jaramillo Jaramillo y Palma Cordero, 2023).

2.1.5.3. Test PRUNAPE

De acuerdo con Jumbo Salazar et al. (2021), este test, también conocido como
Prueba Nacional de Pesquisa es empleado para valorar el desarrollo psicomotriz en nifios
de entre 0 a 6 afos de edad, y cuenta con dos fases, iniciando con una valoracion a los
padres de familia, y si el menor no cumple con esta fase, se procede a aplicar el test de
forma directa, debido a que el resultado de dicho test presenta dos opciones: pasa 0 no
pasa. Si el nifio cuenta con la segunda valoracion, se reconoce que existen falencias en su

normal desarrollo psicomotor. Este cuestionario presenta tres fases de aplicacion, y
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cuenta con el 80 % de sensibilidad, 85 % de especificidad, 76,5 % de efectividad para
muestras pequerias y el 20,5 % para el caso de muestras grandes (Moretti et al., 2021), tal

como se observa a continuacion en la Figura 8:

Figura 8 Nivel de rendimiento del test PRUNAPE

N

Sensibilidad Especificidad VPP (Muestras VPP (Muestras
Pequenas) Grandes)

Nota. El test PRUNAPE se implementa en tres fases: cuestionario inicial a los padres,
evaluacion directa por un profesional y aplicacion dentro de la atencion médica primaria.

Tomado de Jumbo Salazar et al., 2021.

Entre los beneficios que presenta la aplicacion de este test, Schonhaut et al. (2025)
se tiene la facilidad para intervenir de forma temprana ante posibles falencias
identificadas en el desarrollo psicosocial del nifio evaluado, aplicando tratamientos
acordes a sus necesidades individuales, gracias a que este cuestionario puede ser adaptado
a contextos diferentes. De igual forma, no es necesario incurrir en materiales de precios
elevados, por lo que resulta mas accesible que otros métodos y cuenta con una eficacia

predictiva del 90 % y una sensibilidad de alrededor del 80 % (Laguens y Querejeta, 2021).

2.1.6. Test Brunet-Lézine

Dentro de los test mas recurrentes para evaluar el desarrollo psicomotriz de nifios,
se encuentra el test Brunet-Lézine, mismo que fue elaborado en el afio de 1951 por Iréne

Lézine y Odette Brunet, con un enfoque en la valoracién de aspectos como la sociabilidad,
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el lenguaje, la expresion verbal y su comprension, la coordinacion y adaptacion a objetos,
y areas como la motricidad gruesa y control de la postura (Gutiérrez Torres y Roman
Zambrano, 2024).

De acuerdo con Criollo et al. (2025), este test consta de dos fases, la primera en
donde el profesional inicia con la aplicacion de diferentes actividades al nifio, y, en
segundo lugar, por medio de la observacion, se levantan los datos segun las habilidades
demostradas del nifio, por medio de preguntas que se las realiza a los padres. Con esta
informacion, es posible obtener los resultados, tanto parciales o de cada area evaluada y
los totales, mismos que pueden poner en evidencia posibles retrasos en el nifio (Vazquez
Suérez, 2022).

Gracias a su perfil intraindividual, Tacuri Garzon (2022) indica que con el test
Brunet-Lézine es posible obtener un estudio completo acerca del desarrollo psicomotor
en el nifio, de forma que se puede conocer de manera mas detallada posibles problemas o
retrasos especificos, no obstante, esta prueba no cuenta con una tipificacion basada en la
desviacion estandar, lo que podria provocar problemas tanto en la comparaciéon como en
la correccion psicometrica del nifio, mas bien emplea cocientes de razon, es decir, toma
en consideracion la edad cronoldgica del nifio evaluado y lo compara con la edad obtenida
de su desarrollo en la evaluacion (Muevecela, 2023).

De igual forma, este test tiene una amplia versatilidad, puesto que es posible
aplicarlo en nifios con diferentes condiciones como sindrome de Down, autismo,
hipotiroidismo, prematuridad, entre otros, de manera que es posible emplearlo en
contextos clinicos como pedagdgicos (Abad Zamora, 2021). Bajo estas consideraciones,
tal como se aprecia en la Figura 9, es posible considerar a este cuestionario como un
recurso practico para valorar el nivel de desarrollo psicomotriz en nifios ya que abarca

diferentes areas y diferentes estudios avalan un grado Optimo en sus resultados,
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alcanzando un 95 % de especificidad en comparacién con un bajo riesgo de no detectar

posibles casos de retraso (Arribas Osés, 2021; Tenorio Carranza, 2022).

Figura 9 Nivel de especificidad del test Brunet-Lézine

> &

95%
Baja Sensibilidad

Puede no detectar todos

: los casos de retraso.
Identifica correctamente a

los nifios sin retraso.

Nota. Esta figura muestra que el test Brunet-Lézine presenta una alta especificidad (95 %)
para identificar correctamente a los nifios sin retraso, pero baja sensibilidad (95 %) para

detectar todos los casos de retraso. Tomado de Abad Zamora, 2021.

2.1.7. Tecnologia en el desarrollo psicomotor

En los dltimos afios, y gracias al desarrollo y avance de la tecnologia, existen
nuevos recursos y herramientas que permiten mejorar los procesos en cuanto al desarrollo
psicomotor infantil con resultados positivos, tanto a nivel terapeutico como educativo.
Tecnologia como plataformas de aprendizaje, aplicaciones moviles, simuladores
digitales, realidad aumentada, realidad virtual, entre otros, han permitido mejorar los
procesos de ensefianza para que los nifios puedan desarrollar, sin dificultad, sus destrezas

psicomotoras. También es posible encontrar robots asistidos, aplicaciones moviles e
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interfaces, los cuales se enfocan en desarrollar las diferentes competencias a nivel
emocional, cognitivo y motor (Hernon et al., 2023).

Ademas, Eimirilleikbeiraney et al. (2024) consideran que la tecnologia en el
desarrollo psicomotor, tiene el proposito de mejorar areas como la socializacion, el
lenguaje, la coordinacion 6culo-manual y el control postural, principalmente, a través del
monitoreo continuo, la personalizacion de intervenciones y la automatizacion de
evaluaciones, tal como lo describe la siguiente Figura:

Figura 10 Herramientas tecnolégicas en el desarrollo psicomotor

Monitoreo
Continuo
Reducir el sesgo Disefiar programas Seguimiento del
humano en pruebas adaptados a las progreso a lo largo
CUmO?'_BrUHEt’ necesidades del tiempo mediante
Lézine. individuales de cada dispositivos
nifio. inteligentes.

Fuente: Eimirilleikbeiraney et al., 2024.

En ese sentido, las herramientas tecnoldgicas minimizan el error humano, pueden
crear bases de datos que permiten su tabulacién y analisis con el fin de tomar decisiones
basadas en informacién, de igual forma, los nifios presentan una motivacion mayor
cuando tienen que utilizar recursos tecnologicos, 1o que los compromete a participar de
mejor manera durante las terapias. Ademas, la tecnologia permite que propuestas para
mejorar el desarrollo psicomotor, llegue a comunidades lejanas en donde el acceso

médico y pedagdgico puede verse limitado (Wilson et al., 2023).
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2.2. Marco Contextual

Para la ejecucion del presente estudio, se ha seleccionado al Centro de Desarrollo
Infantil CDI “Mi Primer Crayon” para que sean los primeros en utilizar la herramienta
web en sus practicas, para que, de esta manera, se pueda realizar una validacion y
retroalimentacion, con el fin de mejorar la plataforma hasta contar con un recurso que sea
aplicable y puedan emplearlo las veces que requieran, tanto en su contexto académico,
asi como profesional. Con ello, se busca un cambio en la concepcidon de la toma de datos,
haciendo empleo de recursos digitales con los que se cuenta en la actualidad, poniéndolos
a disposicion de esta area tan importante como es el desarrollo psicomotor. En la Figura
10, puede apreciarse el Centro de Desarrollo Infantil Mi Primer Crayon:

Figura 11 Centro de Desarrollo Infantil Mi Primer Crayon

Fuente: elaboracion propia.
A continuacion, en la Figura 11, es posible visualizar la ubicacién del CDI Mi
Primer Cray6n, mismo que se encuentra entre las calles Cuba y Latinoamericana, sector

del Complejo Deportivo La Gloria:
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Figura 12 Ubicacion del CDI Mi Primer Crayon
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Fuente: Google Maps.
El Centro de Desarrollo Infantil se encuentra ubicado en las calles Cuba y
Latinoamericana, sector del Centro Deportivo La Gloria, cuya gerente es la Lcda.
Marcia Pacheco, y cuenta con cuatro niveles de atencion, los cuales se describen

En la figura 12, se puede apreciar los niveles de atencién que brinda el CDI:

Figura 13 Niveles de atencion

Sala cuna

0-1 afios ©
0 a2 afios, 4 nifios

Inicial 1 subnivel 2 %

2 a 3 afios, 6 nifios

o 2-3 afios

Inicial 2 subnivel 1

2 S,
3-4afios © o
{:ﬁ“\ 3 a 4 afios, 7 nifios

O

Inicial 2 subnivel 2
RS

4 a 5 afios, 8 nifios

o 4-5 afios

Fuente: elaboracion propia.
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El CDI labora en un horario de atencion matutino de 08:00 hasta las 13:00 y el
horario vespertino, desde las 13:00 hasta las 18:00, cuenta con un docente por cada nivel,
que presentan un alto conocimiento y experiencia en el area de desarrollo infantil y
estimulacion temprana. La mision y vision de la institucion educativa, se presentan a
continuacion.

Misién

En Mi Primer Crayon, nos dedicamos a proporcionar una educacion integral y
personalizada para nifios y nifias de 0 a 5 afios, con un enfoque especial en aquellos con
retraso en el desarrollo y trastornos del neurodesarrollo. Nuestra mision es crear un
entorno educativo inclusivo, estimulante y seguro, donde todos los nifios puedan explorar,
aprender y crecer de manera significativa. A través de un enfoque pedagogico basado en
la estimulacién temprana, trabajamos para desarrollar habilidades motrices, cognitivas,
linglisticas, sociales y de autonomia, brindando a cada nifio el apoyo necesario para

avanzar en su propio proceso de aprendizaje.

Contamos con un equipo de profesionales altamente capacitados en educacion
infantil y neurodesarrollo, que utilizan metodologias innovadoras y adaptadas a las
necesidades especificas de cada nifio. Nos enfocamos en la creacion de planes educativos
personalizados que fomenten el desarrollo de habilidades cognitivas, emocionales y
sociales, respetando el ritmo y las capacidades de cada uno, con el objetivo de garantizar
que todos los nifios reciban una educacion de calidad, que les permita avanzar de forma

plenay con confianza.

Creemos que la educacién es un derecho fundamental de todos los nifios, y nos

comprometemos a proporcionarles las herramientas necesarias para que puedan
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desarrollarse al maximo de sus posibilidades, promoviendo su bienestar, su creatividad y

su autonomia.
Vision

En Mi Primer Crayon aspiramos a ser el centro educativo de referencia para el
desarrollo integral de nifios con retraso en el desarrollo y trastornos del neurodesarrollo,
reconocido por nuestra propuesta educativa innovadora, inclusiva y de calidad. Nuestra
visién es ofrecer una educacion personalizada que garantice a cada nifio la oportunidad

de desarrollarse plenamente en sus habilidades motrices, cognitivas, sociales y

emocionales, preparandolos para una vida escolar exitosa y un futuro auténomo.

Queremos ser un centro educativo lider en la implementacion de metodologias de
estimulacion temprana, en las que la inclusion, el respeto a la diversidad y el aprendizaje
individualizado sean la base de nuestra propuesta. Nuestro enfoque esté orientado a que
cada nifio, independientemente de sus dificultades o necesidades especiales, pueda
acceder a una educacion de calidad que favorezca su desarrollo integral, promoviendo la
equidad y brindando herramientas que potencien su capacidad de aprendizaje y

adaptacion.

Aspiramos a formar una comunidad educativa que, en colaboracién con las
familias y otros profesionales, sea capaz de ofrecer un entorno donde la educacion sea
una experiencia enriquecedora para cada nifio. En este espacio, los nifios desarrollaran no
solo sus habilidades académicas, sino también su capacidad de interactuar, expresar
emociones y construir relaciones saludables, de modo que se conviertan en personas
autonomas, seguras y capaces de enfrentar los retos que les depara el futuro con confianza

y resiliencia.
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2.3. Marco Conceptual

A continuacion, se presentan los principales términos asociados al tema de
estudio, los cuales son fundamentales para contar con una mejor comprension de la
tematica y reducir errores conceptuales.

- Antecedentes prenatales: caracteristicas y condiciones que presenta el feto
previo a su nacimiento.

- Area personal social: capacidad que presenta el nifio para interactuar con sus
pares y de forma auténoma, es decir, sin la necesidad de sus padres o cuidadores.

- Automatizacion: capacidad de agilizar procesos, con la ayuda de la tecnologia.

- Bateria de evaluacion: preguntas ordenadas que son empleadas para su
aplicacion en nifios y valorar su nivel psicomotor.

- Brunet-Lézine: cuestionario que se emplea para verificar el nivel de desarrollo
psicomotor en nifios.

- Coeficiente de desarrollo psicomotor: indice que manifiesta el grado de
desarrollo con respecto a la edad actual que tiene el nifio evaluado.

- Contracturas congeénitas: problemas de salud fisica que limita de forma
permanente la ejecucion de ciertas actividades.

- Coordinacion oculo-motriz: grado de sincronizacion que presenta entre la
ejecucion de movimientos de la vista con las manos.

- Denver I1: test que se emplea a nivel clinico para evaluar el desarrollo psicomotor
de nifios de entre 0 a 6 afios de edad.

- Desarrollo cognitivo: proceso continuo que le permite al nifio adquirir diferentes
habilidades y destrezas en aspectos asociados a la resolucion de problemas, capacidad de

atencion y retencion, memoria.
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- Edad corregida: proceso para ajustar la edad del nifio, con el fin de no subestimar
su nivel psicomotor.

- Estimulacion temprana: rama que se enfoca a promover el correcto desarrollo
social, cognitivo y psicomotor en nifios.

- Evaluacion psicomotriz: proceso aplicado en areas educativas y médicas,
utilizada con el fin de medir el grado de desarrollo social, emocional, cognitivo y motor.
- Factores bioldgicos: aspectos como la genética o nacimiento prematuro que
incrementan el riesgo de retrasos en el desarrollo psicomotor.

- Factores de riesgo: conjunto de factores que incrementan el riesgo de contraer
dificultades en el desarrollo psicomotriz.

- Factores de riesgo perinatal: aspectos que se producen durante el alumbramiento
que podrian provocar retrasos en el desarrollo psicomotor del nifio.

- Frontend: interfaz del aplicativo web para el usuario.

- Indice de desarrollo psicomotor: rango que mide el alcance que tiene un nifio en
comunicacion y motricidad.

- Interfaz de programacion: aplicativo que permite agregar el cuestionario de
Brunet-Lézine dentro de un sistema web.

- Lenguaje: habilidad para expresarse por medio de simbologia verbal y no verbal.
- Malformaciones congénitas: anomalias que adquiere el nifio en su nacimiento.

- Metodologia agil SCRUM: conjunto de estrategias direccionadas para la
elaboracion de un aplicativo web.

- Motricidad fina: habilidades y destrezas asociadas a actividades de precision
como dibujar o la manipulacién de objetos.

- Motricidad gruesa: habilidades y destrezas asociadas a actividades corporales

como correr, caminar, gatear, etc.
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- Neurodesarrollo: proceso continuo que provoca que el nifio incremente las
funciones de su sistema nervioso central.

- Neuroplasticidad: condiciones y caracteristicas que presenta el nifio para
recuperarse de estimulos y su capacidad de adaptacion a diferentes entornos.

- Prematuro: cuando un nifio nace de forma temprana o previo a las 37 semanas,
lo que incrementa el riesgo de presentar retraso en su desarrollo.

- Postura: capacidad que presenta un individuo que le permite tener una posicion
adecuada segun la situacién en la que se encuentre.

- Retraso psicomotriz: reducida condicion para conseguir que tanto las destrezas
como habilidades motrices y mentales alcancen los niveles esperados para su edad.

- Variables demograficas: datos referenciales asociados a los participantes como
lugar de nacimiento, edad, sexo, las cuales pueden asociarse con el nivel de desarrollo

psicomotor.
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CAPITULO I11: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

De acuerdo con Mandasini (2022), la metodologia de la investigacion corresponde
a la perspectiva que el investigador plantea para llevar a cabo un estudio, definiendo con
antelacion su estructura y pertinencia, justificando debidamente la aplicacion de los
métodos seleccionados. Con ello, se propone una vision estratégica y planificada para
afrontar la problematica tratada, de manera que los métodos seleccionados puedan dar

respuesta a la pregunta de investigacion planteada.

En ese sentido, en este apartado se brinda informacién acerca de los fundamentos
que soportan la metodologia llevada a cabo, justificando la seleccion de modelos
metodoldgicos ante los futuros lectores, con el proposito de que se reduzca el riesgo de
errores frecuentes al momento de elegir un método, o la falta de enlace entre los objetivos
planteados con las técnicas empleadas para hallar los resultados (Mandasini, 2022). Por
lo tanto, en el presente apartado se describen los métodos empleados para el

levantamiento de informacion, tanto teéricos como de campo.

3.1. Enfoque de investigacion

El presente trabajo de titulacion de desarrollo de software hizo empleo de un
enfoque cualitativo, el cual tiene el objetivo de brindar una mayor comprension acerca
del fenédmeno que se desea estudiar. A palabras de Denny y Weckesser (2022), la
informacidn levantada por este enfoque, generalmente es no numérica, y se inclina a los
datos obtenidos en documentos fisicos o digitales, observacion, entrevistas, entre otros,
por lo que este enfoque presenta una alta flexibilidad en cuanto a las consideraciones que
los expertos brindan a sus conocimientos y experiencias, abordando la temética de una

manera subjetiva que resulta mas dificultosa en el enfoque cuantitativo.
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En ese sentido, este enfoque se caracteriza por seleccionar muestras pequefias y
de manera intencionada, dando un mayor interés a la profundidad y riqueza de los datos
que brindan los participantes del estudio, gracias al planteamiento de preguntas abiertas
que permiten contar con mas informacion y puntos de vista inéditos, ideal para el
planteamiento de propuestas de intervencion direccionados a grupos de personas con

caracteristicas similares (Bhangu et al., 2023).

Adicionalmente, Alam y Asmawi (2024) indican que este enfoque tiene la ventaja
de incrementar el conocimiento en cuanto a significados y procesos de una problemaética,
indagando en nuevos puntos de vista y brindando informacién para hallar conexiones,
contextos, contradicciones y patrones entre las variables analizadas. Si bien no es posible
generalizar los resultados a través de un modelo estadistico, brinda una perspectiva

contextualizada capaz de generar un nuevo conocimiento.

3.2. Tipo de investigacion

Se ha optado por la aplicacion de la investigacion aplicada, puesto que segun
Mcgrail et al. (2022) este tipo de investigacion cuenta con un enfoque préactico, debido a
que intenta dar respuesta a la problematica identificada previamente segun las
caracteristicas de la poblacion de estudio y su entorno. En ese sentido, la investigacion
aplicada trabaja conjuntamente con la poblacién participantes, facilitando el traspaso de

informacién y brindando respuesta que permita aplicarse en un escenario real.

Ademas, la investigacion aplicada emplea tanto las teorias como los diferentes
métodos existentes, a un evento real, dando un mayor énfasis al impacto que se puede
brindar, tanto para la generacién de nuevos conocimientos como para brindar respuestas

a las preguntas planteadas, mejorando procesos, desarrollando alternativas para optimizar
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productos y servicios, llevar a cabo innovaciones que facilite la practica profesional de la

poblacion objeto de estudio (Scaratti y Ivaldi, 2021).

Para Herbst et al. (2023), la investigacion aplicada, a diferencia de otros tipos de
investigacién, no se encamina Unicamente en la generacién de nueva informacion, sino,
ademas, propone soluciones para minimizar o incluso reducir problematicas planteadas.
Es decir, que este tipo de investigacion toma los fundamentos teéricos, para llevarlos a la
préactica en la vida real, a través de innovaciones. Entre las fases que se utilizan para la
gjecucion de la investigacion aplicada, se tiene la planificacion, la ejecucion y la
comunicacion de los resultados, esto conforme avanza la investigacion puede ser iterativo
tal como se presenta en la Figura nimero 13:

Figura 13 Fases de la investigacion aplicada

Comunicaciénde

resultados ' ' Planeacion

> =
Ejecucién

Fuente: Herbst et al., 2023.

Otra ventaja de la aplicacion de este tipo de investigacion, radica en el hecho de
que es posible trabajar de forma interdisciplinaria con una interaccion propositiva entre
los participantes del estudio, aumentando considerablemente la sostenibilidad e
importancia de los resultados de la investigacion. No obstante, si bien presenta grandes

beneficios, esta investigacion se direcciona en la intencidon de encontrar un equilibrio
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entre la basqueda de resultados apegados a la realidad en el corto plazo que dura el
estudio, con las necesidades identificadas de la poblacion objeto de estudio (Alexandre y

Aquino, 2021).



Tabla 1 Operacionalizacion de las variables

93

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Escala
- Totalmente en desacuerdo
) . _ - o - En desacuerdo
L Nivel de dificultad que presenta el usuario al utilizar la o Dominio
Uso de la aplicacion o Experiencia - Neutral
aplicacion. personal
- De acuerdo
- Totalmente de acuerdo
- Totalmente en desacuerdo
o - En desacuerdo
. . . : _— . Dominio
Sistema de registro Proceso para creacion de usuario en la aplicacion. Conocimiento - Neutral
personal
- De acuerdo
- Totalmente de acuerdo
- Totalmente en desacuerdo
. - . o - En desacuerdo
Navegacion por la Facilidad para utilizar los componentes y recursos de o Dominio
L L Conocimiento - Neutral
aplicacion la aplicacion web. personal
- De acuerdo
- Totalmente de acuerdo
Hace referencia al proceso en donde el usuario puede o Dominio - Totalmente en desacuerdo
Interfaz ) L Conocimiento
interactuar con la aplicacion. personal - En desacuerdo
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- Neutral
- De acuerdo

- Totalmente de acuerdo

- Totalmente en desacuerdo
- En desacuerdo

Disefio de la Aspectos visuales que permiten la navegacion en una o Dominio
L L Conocimiento - Neutral
aplicacion aplicacion. personal
- De acuerdo
- Totalmente de acuerdo
- Totalmente en desacuerdo
Disposicion de L o o - En desacuerdo
Modo de organizacion y distribucion de los o Dominio
elementos en ) Conocimiento - Neutral
componentes que forman parte de la interfaz. personal
pantalla - De acuerdo
- Totalmente de acuerdo
- Totalmente en desacuerdo
) Componente encargado de realizar una funcién en o - En desacuerdo
Modulos de la . ) ) o Dominio
L especifico como parte del funcionamiento de la Conocimiento - Neutral
aplicacion o personal
aplicacion. - De acuerdo

- Totalmente de acuerdo
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Calculo del indice de

Funcionalidad de la aplicacion con respecto al nivel de

- Totalmente en desacuerdo
- En desacuerdo

Dominio
desarrollo efectividad para calcular en indice de desarrollo Conocimiento | - Neutral
_ _ persona
psicomotor psicomotor. - De acuerdo
- Totalmente de acuerdo
- Totalmente en desacuerdo
_ _ o ] o - En desacuerdo
_ Periodo de tiempo entre que el usuario interactda con o Dominio
Tiempo de respuesta o ) Conocimiento - Neutral
la aplicacion con la respuesta que genera el sistema. personal
- De acuerdo
- Totalmente de acuerdo
- Totalmente en desacuerdo
Deteccidn de retrasos o o o - En desacuerdo
] Grado en el que la aplicacion cumple el proposito para o Dominio
psicomotores en Conocimiento - Neutral
" el que fue creada. personal
nifnos - De acuerdo
- Totalmente de acuerdo
- Totalmente en desacuerdo
o L ) . o - En desacuerdo
Productividad Grado en el que la aplicacion mejora la productividad o Dominio
) ) . ) Conocimiento - Neutral
profesional profesional de expertos en educacion infantil. personal
- De acuerdo

- Totalmente de acuerdo
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- Totalmente en desacuerdo
- En desacuerdo

Automatizacion del  Nivel en el que la aplicacion facilita la aplicacion del o Dominio
. . Conocimiento - Neutral
test Brunet-Lézine test Brunet-Lézine. personal
- De acuerdo
- Totalmente de acuerdo
- Totalmente en desacuerdo
_, - ) o o - En desacuerdo
Recomendacion a Probabilidad en la que se recomienda la aplicacion del o Dominio
) o ) Conocimiento - Neutral
otros profesionales test Brunet-Lézine en otros contextos educativos. personal
- De acuerdo

- Totalmente de acuerdo

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Instrumentos y técnicas para el levantamiento de la informacién

De acuerdo con Prasad et al. (2024), la encuesta es una técnica muy empleada en
la recopilacion de informacién en investigaciones formales que inicia en el disefio de
preguntas ordenadas de forma secuencial, con el fin de obtener informacion que aporte a
dar luces a dicha investigacion. En ese sentido, se toman en cuenta los criterios, formas
de pensar, conocimiento y perspectivas que presentan los participantes seleccionados,

para tener una perspectiva real de la problematica a la que se quiere dar una solucion.

De esta manera, la encuesta permite levantar datos concisos de los involucrados
en el tema, de manera que, para un mejor entendimiento, las preguntas deben de disefarse
y presentarse de forma clara, con la mayor precision posible y prescindir de expresiones
vagas, teniendo en consideracion aspectos como los objetivos planteados, los
participantes y los posibles analisis estadisticos a realizar. Para ello, las opciones de
respuesta a cada interrogante necesitan ser cortas, no homogéneas y mutuamente
excluyentes, con el fin de evitar confusion en el encuestado y obtener resultados alejados

a la realidad.

En ese sentido, se ha seleccionado la encuesta como técnica para conocer el grado
de usabilidad y aceptacion que tiene la aplicacion propuesta con respecto a la usabilidad,
registro, navegacion, interfaz, disefios visuales, disposicion de elementos en pantalla,
funcionalidad, calculo del indice de desarrollo psicomotor, tiempo de respuesta de la
aplicacion, efectividad en el retraso psicomotor en nifios, mejora en la productividad,

automatizacion del test y recomendacion a otros profesionales.
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3.4. Metodologia de trabajo

Como parte de la metodologia de trabajo, se opt6 por el empleo de la metodologia
Scrum la cual es ampliamente utilizada para la elaboracion de proyectos, sobre todo los
asociados al desarrollo de software. Se fundamenta en aspectos clave como el trabajo
colaborativo, adaptacion y la presentacion paulatina de los avances del proyecto. De esta
manera, la metodologia Scrum utiliza los sprints, que corresponden a ciclos cortos del
proyecto, los cuales cuentan con un objetivo especifico cada uno. Consecuentemente, esta
metodologia define roles que deben de tener los participantes: Scrum Master, Product
Owner y desarrolladores, que, para efectos del presente estudio, se describen en la

siguiente tabla:

Tabla 2 Roles Scrum

Rol Integrante(s)

Scrum Master Ing. Marco Guaman
Product Owner  Victoria Quinde

Desarrolladores  Alexis Narea, Victoria
Quinde

Nota. Adaptado por los autores. Esta tabla muestra la asignacion de roles en el equipo

Scrum.

Para el desarrollo de las tareas y actividades necesarias para el desarrollo de la
aplicacion, en la siguiente tabla se describe el backlog inicial, mismo que describe cada
una de las necesidades y el alcance de la aplicacion, su nivel de prioridad, puntuacion u

estimacion del tiempo que se necesita para cada una.



Tabla 3 Backlog Inicial
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ID Historia de Usuario Priorid Estimacioén Estimacioén
ad (Puntos) (Horas)

HUO Registro a nuevos nifios Alta 8 8
1
HUO  Generar evaluacion Alta 5 5
2
HUO  Ver los resultados de una Alta 5 5
3 evaluacion
HUO Guardar evaluacion Media 5 5
4
HUO Registro a nuevo evaluador  Alta 8 8
5
HUO  Ver el listado de todos los Media 3 3
6 ninos
HUO Ver el resultado de cada Alta 5 5
7 evaluacion
HUO  Ver el listado de todos los Media 3 3
8 evaluadores
HUO  Ver el perfil del nifio Media 3 3
9 registrado
HU1  Ver el perfil del evaluador Media 3 3
0
HU1 Ingresar mi correoy Alta 5 5
1 contrasefia para acceder a la

aplicacion



HU1

HU1

HU1

HU1

Que el formulario de inicio

de sesion valide mis datos

Restablecer contrasena
mediante mi correo

electrénico

Poder ver la contrasefia que

estoy escribiendo

Proteger el login contra

accesos no autorizados

Alta

Alta

Baja

Alta
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3 3
5 5
2 2
5 5

Fuente: elaborado por los autores.

En total, hay 9 historias de usuario, de las cuales la mayoria tienen prioridad alta,

lo que sugiere un enfoque inicial en funcionalidades clave como el registro de usuarios y

evaluaciones. Las estimaciones estdn alineadas entre puntos e inversion horaria,

facilitando la organizacion del sprint. Esta tabla sirve como base para la planificacion del

trabajo del equipo de desarrollo.

Tabla 4 Planificacion de Sprints

Sprint Fechas Historias de Usuario Tareas principales
Sprint 1 L de abril— HUO1, HUO5, HUO6 - Registro de nifios: desarrollo
15 de abril frontend y backend
- Registro de evaluadores: desarrollo
frontend y backend
Enlistar nifios: desarrollo frontend y
backend
Sprint 2 2 deabril— HUO08, HU02, HU04 - Enlistar evaluadores

5 de mayo

- Crear evaluacion (Test Brunet-



Sprint 3

Sprint 4

Sprint 5

Sprint 6

6 de mayo
20 de mayo

1 de mayo —
3 de junio

I de junio —
17 de junio

8 de junio —

1 de julio

HU11, HU12

HU13, HU14, HU15

HUO09, HU10

HUO7, HUO3
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Lézine)

- Guardar evaluacion

- Login: ingreso de correo y
contrasefia

- Validaciones de formulario

- Recuperacion de contrasefia
- Mostrar/ocultar contrasefia

- Seguridad de login

- Ver perfil del nifio

- Ver perfil del evaluador

- Ver resultado de cada evaluacion
- Ver resultados de evaluaciones

anteriores

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior muestra la planificacion de sprints del proyecto, detallando la

distribucion de las Historias de Usuario (HU) a lo largo de seis sprints entre abril y julio.

Cada sprint incluye el rango de fechas, las HU asignadas y las tareas principales a

desarrollar. Se observa una secuencia l6gica y progresiva: los primeros sprints se enfocan

en funcionalidades esenciales como el registro de usuarios y creacion de evaluaciones;

los intermedios abordan login y recuperacion de contrasefia; y los ultimos se centran en

visualizacion de perfiles y resultados. Esta planificacion refleja una organizacion clara

del trabajo en bloques funcionales, siguiendo los principios iterativos e incrementales de

la metodologia Scrum.
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Tabla 5 Interfaz administrador - Fullstack

INTERFAZ ADMINISTRADOR - FULLSTACK

140
120

_—

100 S

60 o

40 .

20 —

0 —
H BB O DD BB Db HH oD
S N T T P OV I T Y A P

e PUNTOS P.REALIZADOS

Fuente: elaboracion propia.

Este burn down chart representa el seguimiento del sprint "Interfaz Administrador
- Fullstack™ bajo la metodologia Scrum, mostrando la evolucion del trabajo pendiente (en
puntos de historia) a lo largo del sprint, desde el 1 de abril hasta el 3 de mayo de 2025.
En el eje vertical se indican los puntos totales de trabajo, mientras que en el eje horizontal
se muestra el tiempo. La linea azul refleja los puntos planificados, y la linea naranja
representa el avance real del equipo. El grafico muestra una disminucion progresiva y
constante de los puntos, lo que evidencia un desarrollo sostenido, buena gestién del

tiempo y cumplimiento de los objetivos planificados al finalizar el sprint.
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Tabla 6 Interfaz nifios - Fullstack

INTERFAZ NINOS - FULLSTACK

Area del gréfico
140

120

100 \\
80
60
40

20
0

e PUNTQS e P.REALIZADOS
Fuente: elaboracion propia.

Este burn down chart del sprint “Interfaz Nifios - Fullstack” muestra el avance del
sprint del 6 al 17 de mayo de 2025. Las lineas indican los puntos planificados (azul) y los
realizados (naranja). Se observa un progreso constante con ligeras variaciones, lo que

refleja un desarrollo controlado y alineado con la metodologia Scrum.

Tabla 7 Interfaz evaluador - Fullstack

INTERFAZ EVALUADOR - FULLSTACK

140
120
100

e PUNTOS === P_REALIZADOS

Fuente. Elaboracion propia.
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Este burn down chart del sprint “Interfaz Evaluador - Fullstack” refleja un
progreso constante entre el 8 de mayo y el 9 de junio de 2025. Las lineas de puntos
planificados (azul) y realizados (naranja) descienden de forma sostenida, con ligeras
variaciones, lo que indica un desarrollo controlado y cumplimiento efectivo del sprint

bajo la metodologia Scrum.
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CAPITULO IV: ANALISISE INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Ya con la aplicacion lista, se procedi6 a socializarla con los profesionales que
laboran en el Centro de Desarrollo Infantil “Mi Primer Crayon”, y posteriormente, se les
aplicd una encuesta, por lo que se obtuvieron los siguientes resultados. Con relacion a la
facilidad que tiene la aplicacion para aprender y utilizarla, el 75 % de los participantes
sefialaron estar totalmente de acuerdo con respecto a este apartado, en tanto que el 25 %
restante esta totalmente en desacuerdo. Estos resultados apuntan a que para la mayoria de
los participantes se les hace facil de utilizar la aplicacion, sin embargo, es necesario tener
en consideracion por qué no se le hizo fécil a un participante, con el fin de mejorar la

aplicacion.
Figura 14 Facilidad para aprender y utilizar la aplicacion

La aplicacién es facil de aprender y utilizar

4 respuestas

Totalmente de en desacuerdo _ 1(25 %)

En desacuerdo 0 (0 %)
Neutral 0 (0 %)

De acuerdo 0(0 %)

0 1 2 3

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a la facilidad para registrarse en la plataforma, el 75 % de los
participantes consideraron estar totalmente de acuerdo en que el proceso de registro fue
sencillo dentro de la plataforma, en tanto que el 25 % restante se encuentra totalmente en
desacuerdo. Estos resultados indican que, para la mayoria de los usuarios de la aplicacion,

no hubo inconveniente alguno para registrar su usuario, en tanto que solo un participante
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presentd problemas, de manera que es importante revisar nuevamente esta etapa para

conseguir que ningun usuario tenga dificultad para poder registrarse.

Figura 15 Sencillez para registrarme en la plataforma

Fue sencillo registrarme en la plataforma

4 respuestas

Totalmente en desacuerdo 1(25 %)

En desacuerdo [—0 (0 %)

Neutral |—0 (0 %)

De acuerdo [—0 (0 %)

Totalmente de acuerdo 3 (75 %)

o
-
N
w

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a la navegacion dentro de la aplicacion, el 75 % de los encuestados
indicaron estar totalmente de acuerdo entornoa  que no presentaron ningun tipo de
dificultad para su navegacion, en tanto que el 25 % restante se encuentra totalmente en
desacuerdo. Esto quiere decir que la aplicacion, si bien resulta funcional para la mayoria
de usuarios, todavia existe un porcentaje representativo que se le dificultd, por lo que es
necesario realizar mas pruebas hasta corregir los errores detectados.

Figura 16 Navegacion sin dificultad

Pude navegar por la aplicacién sin dificultad
4 respuestas

Totalmente en desacuerdo 1(25 %)
En desacuerdo |—0 (0 %)

Neutral |0 (0 %)

De acuerdo —0 (0 %)

Totalmente de acuerdo 3 (75 %)

o
-
N
w



67

Fuente: elaboracion propia.

En lo referente a la interfaz de la aplicacion, se tiene que el 75 % de los
participantes indicaron estar totalmente de acuerdo en que la interfaz de la aplicacion
resulto ser clara e intuitiva, en tanto que el 25 % restante esta totalmente en desacuerdo
en que la aplicacion fue clara e intuitiva. Estos resultados reflejan que la interfaz resulta
facil de utilizar para la mayoria de profesionales, no obstante, todavia presenta cierta
dificultad para un pequefio porcentaje, de manera que la aplicacién todavia puede
mejorarse hasta conseguir que sea lo méas intuitiva posible.

Figura 17 Interfaz de aplicacion

La interfaz de la aplicacion es clara e intuitiva
4 respuestas

Totalmente en desacuerdo _ 1 (25 %)

En desacuerdo 0 (0 %)
Neutral 0 (0 %)

De acuerdo 0 (0 %)

0 1 2 3

Fuente: elaboracidn propia.

En referencia con los colores y disefios visuales de la aplicacién, para el 75 % de
los participantes, estuvieron totalmente de acuerdo en que estos aspectos resultaron
positivos, sin embargo, el 25 % de los participantes consideraron estar totalmente en
desacuerdo en cuanto a este aspecto de la aplicacidn, tal como se puede observar en la

siguiente figura.
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Figura 18 Colores y disefios visuales

Los colores y disefios visuales facilitan la navegacion
4 respuestas

Totalmente en desacuerdo -1 (25 %)

En desacuerdo [—0 (0 %)
Neutral |0 (0 %)

De acuerdo [0 (0 %)

0 1 2 3

Fuente: elaboracion propia.

Con base a la disposicion de los elementos en pantalla y si resultaron adecuados,
el 50 % de los participantes indicaron estar totalmente de acuerdo, un 25 % esta de
acuerdo en este aspecto, en tanto que el 25 % restante se encuentra totalmente en
desacuerdo en este criterio. En ese sentido, es importante tomar en consideracion el
criterio de los participantes con el fin de disponer a los elementos en la pantalla de tal
manera que resulte mas facil de emplear y resulte mas atractiva para quien los usa, tal

como se puede observar en la siguiente figura:

Figura 19 Disposicion de los elementos en pantalla es adecuada

La disposicién de los elementos en pantalla es adecuada

4 respuestas

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo 2 (50 %)

Fuente: elaboracidn propia.
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En lo referente a los mddulos de la aplicacidn funcionan correctamente sin errores,
el 75 % considera estar totalmente de acuerdo en que la aplicacion no presenta errores en
sus médulos, sin embargo, existe un 25 % de usuarios que consideraron estar totalmente
en desacuerdo en este aspecto. En ese sentido, se aprecia que para la mayoria de
participantes la funcionalidad de los mddulos de la aplicacion resulto ser positiva, en tanto
que para un usuario le result6 muy dificultoso, de manera que es importante tener en
consideracion este criterio con el fin de identificar posibles fallos o errores en los médulos

con el fin de corregirlos y que la aplicacion no presente problemas en el futuro.

Figura 20 Modulos de la aplicacion funcionan correctamente sin errores

Los médulos de la aplicacion funcionan correctamente sin errores

4 respuestas

Totalmente en desacuerdo _ 1(25 %)

En desacuerdo 0 (0 %)
Neutral 0 (0 %)

De acuerdo 0 (0 %)

0 1 2 3

Fuente: elaboracidn propia.

En lo referente a que, si la aplicacion calcula correctamente el indice de desarrollo
psicomotor, el 75 % considera estar totalmente de acuerdo en este apartado, en tanto que
el 25 % restante estuvo totalmente en desacuerdo en este punto. En ese sentido, es
importante resaltar que para la mayoria de los participantes la aplicacion si cumplié con
el objetivo de calcular el indice de desarrollo psicomotor, no obstante, para un participante
no fue posible calcular dicho indice, de manera que es necesario revisar los posibles
factores que incidieron en el impedimento para calcular el indice de desarrollo

psicomotor.
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Figura 21 La aplicacion calcula correctamente el indice de desarrollo psicomotor

La aplicacion calcula correctamente el indice de desarrollo psicomotor

4 respuestas

Totalmente en desacuerdo 1(25 %)

En desacuerdo |—0 (0 %)

Neutral [0 (0 %)

De acuerdo [0 (0 %)

Totalmente de acuerdo 3 (75 %)

o
-
N
w

Fuente: elaboracion propia.

Con relacion a que si la aplicacion responde rapidamente a las acciones (tiempo
de respuesta), el 75 % de participantes consideraron estar totalmente de acuerdo en este
aspecto, en tanto que el 25 % restante estuvo totalmente en desacuerdo. Estos resultados
sugieren que, a modo general el tiempo de respuesta a las acciones fue el adecuado, no
obstante, para una persona el tiempo de respuesta no fue el adecuado, de manera que se
podria reajustar dicho parametro hasta conseguir mejores resultados.

Figura 22 La aplicacién responde rapidamente a las acciones (tiempo de respuesta)

La aplicacion responde rapidamente a las acciones (tiempo de respuesta)

4 respuestas

Totalmente en desacuerdo -1 (25 %)

En desacuerdo |—0 (0 %)
Neutral [0 (0 %)

De acuerdo |0 (0 %)

3

o
=y
N

Fuente: elaboracidn propia.
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Con respecto a que, si la aplicacion ayuda a detectar retrasos psicomotores en los
nifios de manera mas eficiente que el modo tradicional, el 75 % de los usuarios
consideraron estar totalmente de acuerdo, en tanto que el 25 % restante estuvo totalmente
en desacuerdo. Estos resultados sugieren que es importante revisar los diferentes aspectos
del test dentro de la aplicacion, con la finalidad de comprobar si puede determinar si un
nifio evaluado puede presentar retrasos en su desarrollo psicomotor, en comparacion con
el test aplicado de forma fisica, de manera que se pueda realizar las respectivas
correcciones.

Figura 23 La aplicacion ayuda a detectar retrasos psicomotores en los nifios de

manera mas eficiente

La aplicacion ayuda a detectar retrasos psicomotores en los nifios de manera mas eficiente
4 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Fuente: elaboracidn propia.

En cuanto a que, si el empleo de la aplicacion mejora la productividad profesional,
el 75 % de los participantes estan totalmente de acuerdo, en tanto que el 25 % restante
estd totalmente en desacuerdo. Estos resultados indican que para la mayoria de los
profesionales que probaron la aplicacion observaron resultados positivos al usar la
aplicacion, resultado maés eficiente dentro de sus actividades profesionales, en tanto que
para el 25 % restante es necesario profundizar en el tema hasta identificar que aspectos

son los que impiden una mejora en la productividad laboral.
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Figura 24 El empleo de la aplicacion mejora mi productividad profesional

El empleo de la aplicacién mejora mi productividad profesional

4 respuestas

Totalmente en desacuerdo 1(25 %)

En desacuerdo |—0 (0 %)

neutral [—0 (0 %)

De acuerdo [0 (0 %)

Totalmente de acuerdo 3 (75 %)

o
-
N
w

Fuente: elaboracion propia.

En relacion con la que si la aplicacion cumple con el objetivo de automatizar el
test Brunet-Lézine, el 75 % de los participantes indicaron estar totalmente de acuerdo con
respecto a este apartado, en tanto que el 25 % restante se inclinaron por la opcion
totalmente en desacuerdo. Estos resultados sugieren que, si bien para la mayoria de los
profesionales la automatizacion del test present6 resultados positivos, todavia existe un
porcentaje que no lo considera asi, de manera que es necesario tener en consideracién
este criterio para contar con una aplicacion que cumpla su funcidn para todos los usuarios.

Figura 25 La aplicacion cumple con su objetivo de automatizar el test de Brunet-Lézine

La aplicacion cumple con su objetivo de automatizar el test de Brunet-Lézine
4 respuestas

Totalmente en desacuerdo _1 (25 %)

En desacuerdo —0 (0 %)
netral |0 (0 %)

De acuerdo [—0 (0 %)

0 1 2 3

Fuente: elaboracion propia.
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Con respecto a que si recomendaria la aplicacion a otros profesionales, el 75 % de
los participantes estuvieron totalmente de acuerdo con promover el uso de la aplicacion
presentada para evaluar el nivel de desarrollo psicomotor que tienen los nifios, no
obstante, el 25 % se encuentra totalmente en desacuerdo con respecto a recomendarla.
Bajo estos criterios, existe una amplia mayoria que si le ha parecido Util y eficiente el
empleo de la aplicacion para fines profesionales y su difusion en el medio de la educacion
inicial con el fin de mejorar los procesos de identificacion del nivel de desarrollo
psicomotor en los estudiantes.

Figura 26 Recomendaria esta aplicacion a otros profesionales

Recomendaria esta aplicacién a otros profesionales

4 respuestas

Totalmente en desacuerdo _ 1(25 %)

En desacuerdo 0(0 %)
neutral 0(0 %)

De acuerdo 0(0 %)

0 1 2 3

Fuente: elaboracidn propia.

Tras la aplicacion de la encuesta, los resultados reflejan que una gran mayoria
estuvo totalmente de acuerdo en las afirmaciones asociadas con la utilidad, funcionalidad
y eficiencia de la aplicacion, destacandose aspectos como su funcionalidad, la facilidad
que tiene para usarse, funcionamiento correcto de los modulos y sin la presencia de
problemas representativos. De igual manera, se destaca que el procesamiento de datos se
produjo en tiempos adecuados, lo que se traduce en un ahorro significativo de tiempo

para realizar evaluaciones del desarrollo psicomotor en escenarios reales.
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De igual forma, la disposicion de imagenes, graficos, menus y botones, fueron
evaluados de manera positiva, lo que sugiere que la experiencia del usuario fue
satisfactoria, puesto que la navegacion no present6 inconvenientes mayores. Bajo estas
consideraciones, es posible indicar que el nivel de satisfaccion del uso de la aplicacién
fue alto, de manera que es posible utilizarla en los diferentes centros de educacion inicial

y que constituya como una herramienta Util para estos profesionales.
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CAPITULO V: PROPUESTA DE INVESTIGACION

Una vez realizado el levantamiento de la informacion acerca de la funcionalidad
de la aplicaciéon presentada por medio de la encuesta, se presenta la propuesta de
investigacion de una aplicacion para el seguimiento psicomotriz en nifios de 3 a 5 afios

usando el test de Brunet-Lézine:

5.1 Diagrama de la funcionalidad de la aplicacion

Como se puede apreciar en la figura siguiente, se describe la arquitectura
empleada para la automatizacion del test, con el propoésito de facilitar las actividades de
profesionales encargados de identificar el nivel de desarrollo psicomotor en nifios. Dicha
arquitectura comprende tres elementos principales: el frontend (interfaz), backend (I6gica
y procesamiento) y base de datos (gestion y almacenamiento de datos).

Figura 27 Diagrama de la aplicacion web Brunet-Lezine

VPS5 en la nube

=0

API

%;
G E Nifios Bases de datos
React @ heon
React Antd - —
vte —~—
Evaluadores
& .
v’ NEONMN
L
@ Lucide Evaluaciones
@

Usuarios

Ubuntu

Fuente: elaboracidn propia.
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En el caso del frontend, corresponde al componente encargado de la interaccion
con el usuario, que para este caso son profesionales como docentes o terapeutas que
cuentan con conocimientos y experiencia en el area de la educacion inicial, estimulacion

temprana y afines, para la lo cual se hace empleo de tres recursos clave:

- React: corresponde a framework de los aspectos visuales que permitieron el
desarrollo de la interfaz de la aplicacion.
- Vite: recurso que permite un desarrollo rapido de la aplicacion.
- Lucide: Apartado en donde es posible encontrar iconos vectoriales.
Estos tres recursos permitieron que la aplicacion presente una visualizacion
atractiva y llamativa para el usuario con una interfaz clara de utilizar, tiempo de respuesta
rapido y que sea amigable para el usuario. En lo referente al backend, se refiere a la

gestién de la aplicacion a través de APIs, en donde se utilizan:

- Spring Boot: mejora el desarrollo de aplicaciones que presentan una
fundamentacion en microservicios.

- APIs: se encargan de la gestion de recursos, que, para el caso de la aplicacion,
corresponden a las cuentas registro y acceso, recopila la informacion levantada en
las evaluaciones, administra los resultados del test aplicado. Cabe mencionar que
las APIs pueden actualizarse y escalar, dependiendo de la demanda de la

aplicacion.

En lo referente a las bases de datos, se opté por Nedn, mismo que permite el
almacenamiento de una gran cantidad de datos asociados a test, se puede consultar dicha
informacién de forma eficiente y presenta un alto nivel en cuanto a confidencialidad y

seguridad se refiere. En el caso del flujo de trabajo, se describe de la siguiente manera:
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Figura 28 Flujo de trabajo

Ingreso de Datos por [ & Los evaluadores ingresan datos del nifio y
Evaluadores \"~/—1 ) realizan el test de Brunet-Lézine

Procesamiento de

Datos en el Backend El backend calcula el IDP y otras métricas

Visualizacion de
Resultados en el
Frontend

Informes detallados y graficos mostrados a
los usuarios

Monitoreo y o Acceso a datos historicos para
Seguimiento Continuo @ comparacion de progresos

Fuente: elaboracion propia.

También es importante indicar que, como arquitectura, se hace empleo de una
VPS que se ejecuta en Ubuntu, permitiendo que el servidor se mantenga actualizado tanto
en lo referente a seguridad como el software como tal, con una disponibilidad de las 24
horas, todos los dias, con una alta capacidad para manejar posibles incrementos en el
namero de usuarios que utilicen la aplicacién. Bajo estas consideraciones, es posible
indicar que la aplicacion cuenta con una arquitectura sélida con una amplia capacidad de
escalabilidad, lo que permitira aplicarse en diferentes centros educativos y terapéuticos

que trabajen con nifios.
5.2. Aplicacion

Bajo los criterios anteriores, se presenta la aplicacion desarrollada para identificar
el nivel de desarrollo psicomotriz de nifios para el Centro de Desarrollo Infantil Mi Primer
Crayon, la cual tiene la funcidn de automatizar la aplicacion del test, y de esta manera,

agilizar las tareas enfocadas en la valoracion de las capacidades psicomotrices en nifios.
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Figura 29 Landing page

Test Brunet-Lézine

Plataforma inteligente para la evaluacién del desarrollo psicomotriz infantil

Ingresar a la Aplicacién

éQué es esta plataforma?

£s una solucion digital pensada para facilitar la aplicacion de la prueba Brunet-1ézine, ayudando a
profesionales de psicologia infantil a evaluar de forma eficiente.

Caracteristicas principales

v i6n por Greas: C: i6n, Lenguaje, il y

¥ Cdlculo at G de edad de desarrollo y

v izacion de por nifo

V sistema de roles para evaluadores y administradores

Fuente: elaboracidn propia.

La figura anterior hace referencia a la landing page principal del sistema web
“Test Brunet-Lézine”, una plataforma desarrollada para digitalizar la evaluacion del
desarrollo psicomotriz infantil. Esta pantalla de inicio cumple una funcion informativa y
de acceso al sistema, permitiendo a los usuarios conocer rapidamente el objetivo de la
aplicacion y sus principales caracteristicas antes de iniciar sesion o registrarse.

Entre las caracteristicas que se destacan, se encuentra el titulo de la aplicacién,
mismo que se presenta de forma clara para el usuario, en tanto que el subtitulo brinda el
contexto de la funcionalidad de la aplicacion. A continuacion, el botdn de accion es el
aspecto principal de interaccion con el usuario, puesto que se debe dar clic sobre él para
que el usuario pueda ingresar a las funcionalidades de la aplicacion.

Ademas, es importante destacar que el disefio visual de la aplicacion presenta una
disposicion minimalista, es decir, que cuenta con elementos visuales simples, de manera

que resulte facil de comprender y utilizar por los profesionales que la vayan a utilizar.
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Figura 30 Pantalla de inicio de sesién del sistema

@ Sistema de Evaluacion Iniciar Sesion

Bienvenido al Sistema
Profesional

Fuente: elaboracion propia.

La pantalla de inicio de sesion del sistema profesional para la evaluacion del
desarrollo infantil, correspondiente al proyecto Test Brunet-Lézine, estd disefiada para
permitir el acceso seguro de usuarios autorizados como evaluadores y administradores.
Esta interfaz se presenta con un disefio moderno y limpio, dividida en dos secciones
principales. En la parte izquierda, se muestra informacion introductoria del sistema,
destacando su propdsito como una herramienta integral para el seguimiento del desarrollo
cognitivo infantil, asi como caracteristicas clave como evaluaciones cognitivas, datos
seguros y seguimiento integral.

En la parte derecha se encuentra el formulario de autenticacion, que solicita el
ingreso del nombre de usuario y contrasefia, incluye una opcion para recordar
credenciales y un enlace para recuperar la contrasefia en caso de olvido. El boton de
acceso esta claramente identificado con un degradada parpura y el texto “Iniciar Sesion”.
En conjunto, esta pantalla garantiza un acceso intuitivo y seguro a la plataforma,

reforzando la profesionalidad y confiabilidad del sistema.
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Figura 31 Interfaz principal del sistema

Buenas tardes, adminM! &
Bienvenido al Sistema de Evaluaci6n del Desarrollo Infantil

Q1,247 R28

Médulos del Sistema

Usuarios Nifios Evaluadores. items de Test

Fuente: elaboracion propia.

La imagen anterior muestra la interfaz principal del sistema luego de iniciar sesion
como administrador en la plataforma “Test Brunet-Lézine”. Esta pantalla de inicio ofrece
una vision general del estado actual del sistema, con un saludo personalizado y un
mensaje de bienvenida en una barra de color degradado purpura. En la parte superior se
encuentran botones que indican el estado del sistema y la seguridad de los datos. Justo
debajo, se presentan indicadores clave con el nimero total de nifios registrados y
evaluadores activos, permitiendo al usuario tener una visién rapida del uso del sistema.
En la parte inferior se encuentran organizados los modulos principales del sistema:
Usuarios, para la gestion completa de cuentas del sistema; Nifios, para el registro y
seguimiento de pacientes; Evaluadores, destinado al control y administracion de los
profesionales que aplican las pruebas; e items de Test, donde se gestiona el banco de
preguntas y tareas de evaluacion.

De igual forma se cuenta con una barra de navegacion en la parte superior en
donde se puede navegar a secciones diferentes dentro de la aplicacién, en donde se puede

observar los botones de Inicio, Nifios, Evaluadores e items de Test. Finalmente, en la
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parte derecha se disefio el boton “Cerrar sesion” el cual, como su nombre lo indica,
permite que se cierre la sesion del usuario.

Esta interfaz se presenta de forma estructurada e intuitiva para que los
profesionales no tengan inconveniente alguno en su empleo para evaluar el nivel de
desarrollo psicomotor en nifios, y, ademas, su organizacion estructurada permite que la

experiencia del usuario resulte eficiente para sus actividades profesionales diarias.

Figura 32 Interfaz del modulo de Gestion de Usuarios del Sistema

Usuario Comreo Rol Bloqueado Deshabilitado ~ Acciones

Fuente: elaboracion propia.

La imagen presenta la interfaz del médulo de Gestidn de Usuarios del sistema de
evaluacion del desarrollo infantil "Test Brunet-Lézine". Esta seccion permite al
administrador visualizar y administrar a todos los usuarios registrados en la plataforma.
En la parte superior se muestran indicadores clave como el total de usuarios (18), cuantos

estan activos (17) y cuantos inactivos (1).
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Debajo, se encuentra un boton para agregar un nuevo usuario. La tabla central
presenta una lista de usuarios con columnas que muestran el nombre de usuario, correo
electrénico, rol asignado (como administrador o evaluador), y estados de seguridad como
“bloqueado” o “deshabilitado”. Ademas, cada fila incluye iconos de accion para editar o
eliminar al usuario correspondiente. Esta pantalla facilita un control eficiente y seguro
sobre el acceso al sistema, permitiendo una gestion clara de roles y permisos.

En ese sentido, se puede destacar las funcionalidades de creacion de nuevos
usuarios, edicion de usuarios existentes, eliminacion de usuarios, control de roles, estado
de la cuenta. De igual forma, se destaca el uso de colores claros que permiten contar con
una visualizacion claray legible de cada parte de la interfaz, ademas de que la disposicién
de los diferentes elementos permite contar con una estructura organizada.

Figura 33 Formulario emergente para la creacion de un nuevo usuario

Deshabilitado

Fuente: elaboracion propia.

La imagen muestra el formulario emergente para la creacién de un nuevo usuario
dentro del moédulo de gestion de usuarios del sistema “Test Brunet-Lézine”. Este
formulario permite al administrador registrar manualmente a un nuevo usuario ingresando
los datos obligatorios como nombre de usuario, correo electronico, contrasefia y el rol

correspondiente (por ejemplo, administrador o evaluador). Adicionalmente, se ofrecen
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dos interruptores (switches) para establecer si el usuario estara inicialmente bloqueado o
deshabilitado. En la parte inferior, se encuentran los botones para cancelar la operacion o
guardar el nuevo registro. Esta funcionalidad permite un control directo, claro y seguro
del acceso al sistema por parte del personal autorizado.

Figura 34 Modulo Gestion de nifios

Fuente: elaboracion propia.

La imagen anterior muestra el modulo de Gestion de Nifios del sistema “Test
Brunet-Lézine”, donde se administra la informacion de los pacientes registrados para la
evaluacion del desarrollo psicomotriz infantil. En la parte superior, se visualiza un
resumen general del total de nifios registrados (22), discriminado por género: 12 nifios y
10 nifias. También se incluye un campo de busqueda por nombre o numero de
identificacion (NUI) y un boton para registrar un nuevo nifio.

La tabla principal lista los datos esenciales de cada paciente: nombre completo,
NUI, fecha de nacimiento, edad calculada automéaticamente y género. Ademas, se
presentan botones de accion para ver detalles, editar informacion o eliminar el registro,
facilitando asi una administracién completa, rapida y ordenada de los datos de los nifios
evaluados dentro del sistema. Esta interfaz mejora la trazabilidad y el acceso estructurado

a la informacion de los pacientes.
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Figura 35 Formulario emergente para el registro de un nuevo nifio

Fuente: elaboracidn propia.

La imagen anterior muestra el formulario emergente para el registro de un nuevo
nino dentro del médulo de Gestion de Nifios del sistema “Test Brunet-Lézine”. Este
formulario permite al administrador ingresar los datos basicos requeridos para crear un
nuevo expediente infantil, incluyendo el nombre completo, el nimero (nico de
identificacion (NUI), la fecha de nacimiento y el género.

Todos los campos son obligatorios, lo que garantiza una correcta recopilacion de
la informacion necesaria para realizar posteriormente las evaluaciones. En la parte
inferior se encuentran los botones de accion “Cancelar” y “Guardar”, lo que permite al
usuario confirmar o descartar el registro. Esta interfaz facilita un ingreso agil y
estructurado de datos, manteniendo la consistencia y calidad de la informacién

dentro del sistema.
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Figura 36 Pantalla de perfil de un paciente

& Evaluaciones D Nueva Evaluacion

victoria

B Fecha de Nacimiento:

Fuente: elaboracion propia.

La imagen muestra la pantalla de perfil de un paciente dentro del sistema “Test
Brunet-Lézine”, donde se centraliza la informacion individual de cada nifio junto a su
historial de evaluaciones. En la seccion izquierda se presenta el nombre del paciente,
género, fecha de nacimiento, edad calculada automéaticamente y su nimero Unico de
identificacion (NUI), junto con botones para editar o eliminar el registro.

A la derecha, se visualiza el historial de evaluaciones realizadas, donde cada una
muestra su numero, fecha, edad cronoldgica (AC), edad de desarrollo (AD), diagnostico
(Dx) y coeficiente de desarrollo (CD). Esta estructura permite a los profesionales
consultar rapidamente la evolucion del nifio a lo largo del tiempo, identificar patrones de
desarrollo, y tomar decisiones clinicas fundamentadas, facilitando asi un seguimiento

integral, organizado y visualmente claro del proceso evaluativo.
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Figura 37 Pantalla de evaluacion individual

€ Vone

D Detalle de Evaluacion #47

Fecha:2/7/2025 A

Tarea Dominio Completado

Fuente: elaboracion propia.

La imagen anterior muestra la pantalla de detalle de una evaluacién individual
dentro del sistema “Test Brunet-Lézine”, correspondiente a la evaluacion numero 47
realizada el 2 de julio de 2025 por el evaluador “adminM”. En la parte superior se resumen
los resultados generales: la edad cronoldgica (AC) del nifio es de 4 afios y 8 meses,
mientras que su edad de desarrollo (AD) es de 4 afios, resultando en un coeficiente de
desarrollo (QD) del 85,71 % y una clasificacion de “Retraso leve”.

No se registraron observaciones adicionales para esta evaluacion. En la parte
inferior se listan los items evaluados, agrupados por edad de referencia (en este caso, 3
afios), indicando la tarea especifica, su dominio (por ejemplo, motricidad) y si fue o0 no
completada. Esta pantalla permite al profesional revisar detalladamente el desempefio del
nifio en cada item, proporcionando wuna vision clara y fundamentada del

resultado de la prueba.
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Figura 38 Pantalla de nueva evaluacion

4 3i020 meses

e
Fuente: elaboracion propia.

La imagen muestra la pantalla de nueva evaluacion dentro del sistema “Test
Brunet-Lézine”, disenada para aplicar el test de desarrollo psicomotriz infantil de forma
digital. En esta interfaz se evalla a una nifia llamada Victoria, cuya edad cronoldgica es
de 4 afios y 8 meses, bajo la supervision del evaluador “adminM”. Los items estan
organizados por grupos de edad de referencia (3 afios, 4 afios y 5 afios), y cada grupo
contiene una lista de tareas o actividades especificas asociadas a esa edad, tales como
copiar formas, responder preposiciones o construir con cubos.

El evaluador puede marcar cada item como completado o no, de acuerdo con el
desempefio del nifio. Al final de la pantalla se presentan los botones “Cancelar” y
“Guardar Evaluacion”, permitiendo registrar formalmente los resultados obtenidos. Esta
estructura facilita una aplicacion clara, ordenada y eficiente de la prueba, respetando el
criterio de edad y asegurando que los datos recopilados sean validos para el posterior

calculo del coeficiente y diagnostico.



88

Figura 39 Interfaz del médulo de Gestion de evaluadores

Evaluadores | ftems de Te Cerrar sesion

2 Gestién de Evaluadores

Especialidad Nombre completo NUI Teléfono Fecha de nacimiento Género Usuario Acciones

»»»»»

Fuente: elaboracion propia.

La imagen muestra la interfaz del modulo de Gestion de Evaluadores del sistema “Test
Brunet-Lézine”, desde donde se administra la informacién de los profesionales
encargados de aplicar las evaluaciones de desarrollo infantil. En la parte superior se ofrece
un resumen estadistico que incluye el total de evaluadores registrados (7), desglosado por
género: 6 hombres y 1 mujer.

Debajo, se presenta una tabla con los datos clave de cada evaluador, como
especialidad, nombre completo, nimero Unico de identificacion (NUI), teléfono, fecha de
nacimiento, género y nombre de usuario asociado en el sistema. A la derecha de cada fila
se encuentran botones para editar o eliminar el registro correspondiente. Ademas, se
ofrece un campo de busqueda por especialidad o nombre y un botdn para registrar un
nuevo evaluador. Esta funcionalidad permite una administracion clara y detallada del
personal evaluador, garantizando que la asignacion de roles y el seguimiento profesional

se realicen de manera ordenada y efectiva.
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Figura 40 Formulario emergente para el registro de un nuevo evaluador

Fuente: elaboracidn propia.

La imagen muestra el formulario emergente para el registro de un nuevo evaluador
dentro del médulo de Gestion de Evaluadores del sistema “Test Brunet-Lézine”. Este
formulario permite al administrador ingresar los datos necesarios para asociar a un nuevo
profesional evaluador, incluyendo los siguientes campos obligatorios: especialidad,
nombre completo, nimero unico de identificacion (NUI), teléfono, fecha de nacimiento,
género y el usuario del sistema con el que estara vinculado.

Al final se presentan los botones para cancelar la operacion o guardar el registro.
Esta funcionalidad permite mantener un control preciso y estructurado del personal
encargado de aplicar las pruebas, garantizando que cada evaluador esté correctamente

identificado y asociado a una cuenta activa del sistema.
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Figura 41 Interfaz del modulo items de Test

Fuente: elaboracion propia.

La imagen anterior muestra la interfaz del modulo items de Test dentro del sistema
“Test Brunet-Lézine”, donde se administra el banco de tareas que componen la prueba de
evaluacion del desarrollo infantil. En esta pantalla se presenta una tabla que lista los items
registrados, cada uno con su descripcion, edad de referencia en meses, orden de aparicion,
y el dominio al que pertenece (como motricidad, lenguaje, etc.).

A la derecha de cada item se encuentran las acciones disponibles: Editar para
modificar el contenido y Eliminar para suprimirlo del sistema. Ademas, en la parte
superior hay un campo de busqueda para filtrar items por descripcién o dominio, y un
boton “Nuevo item” para afiadir nuevas tareas al test. Esta interfaz permite a los
administradores mantener actualizado y organizado el conjunto de tareas evaluativas,

adaptandolas segun las necesidades clinicas o pedagdgicas.
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Figura 42 Formulario emergente para la creacion de un nuevo item de evaluacion

Fuente: elaboracion propia.

La imagen anterior muestra el formulario emergente para la creacion de un nuevo
item de evaluacién dentro del médulo “Items de Test” del sistema “Test Brunet-Lézine”.
Este formulario permite a los administradores registrar nuevas tareas que seran utilizadas
en la evaluacion del desarrollo infantil. Los campos obligatorios que deben completarse
incluyen la descripcion del item, la edad de referencia en meses (que indica la edad
promedio en la que se espera que el nifio cumpla la tarea), el orden del item (para su
correcta disposicion en la lista) y el ID del dominio, que identifica el area del desarrollo
al que pertenece el item (como motricidad, lenguaje, sociabilidad, etc.). Al pie del
formulario se encuentran los botones de accion “Cancelar” y “Guardar”, que permiten
descartar o confirmar el registro. Esta funcionalidad ofrece flexibilidad para adaptar o

expandir el banco de items del test segun las necesidades clinicas o investigativas.



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 8 Cronograma de actividades

AN ® INSTITUTO DE TECNOLOGIAS -
{74 : Secretaria de
1” £ s Educacién Superior,
[==—————————————-——] < Ciencia y Tecnologia
Diagrama de Gantt
- - . > Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Actividades Inicio Fin Duracion

S 1)S 2JS 3]S 44S 1IS 2|S 3|S 4S 1|S 2IS 3S 4|S 1|S 2|S 3]S 4{S 1IS 2JS 3|S 4{S 1S 2IS 3S 4

Identificacion de la
probleméatica de la 3/3/2025 713/2025 1 semana
investigacion.

Elaboracién del formato de
Aprobacién de Proyectos 10/3/2025 21/3/2025 2 semanas
de Titulacion.

Determinacion de
probleméatica, pregunta,
justificacion y objetivos de la
investigacion.

24/3/2025 18/4/2025 4 semanas

Desarrollo del marco
contextual, marco tedrico y 14/4/2025 23/5/2025 5 semanas
marco conceptual.
Revision de avances de la
invesfgacion.

Disefio del marco
metodoldgico.

Elaboracion de pruebas de
la aplicacion.

Aplicacion de la encuesta. 23/6/2025 2716/2025 1 semana
Andlisis de los resultados. 30/6/2025 417/2025 1 semana
Revisién de avances de la
investigacion.

Predefensa 14/7/2025 18/7/2025 1 semana
Elaboracion y presentacion
del documento final

26/5/2025 6/6/2025 2 semanas

9/6/2025 13/6/2025 1 semana

16/6/2025 20/6/2025 1 semana

71712025 111712025 1 semana

211712025 25/712025 1 semana

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Una vez culminada la presente investigacion, se presenta las siguientes

conclusiones:

Con respecto al primer objetivo especifico, se concluye que se analizaron las
caracteristicas que influyen en el desarrollo psicomotor psicomotriz de nifios de 3
a 5 afios, mediante la revision de la literatura, en donde se destacd la importancia
que presentan los antecedentes prenatales como el control postural, desarrollo del
lenguaje y la coordinacidn 6culo-motriz en el desarrollo psicomotriz. De igual
forma, entre las areas que inciden en el desarrollo de los nifios, se destacan la
motricidad gruesa, motricidad fina, el lenguaje y la socializacion. Y finalmente,
se resaltaron los beneficios que presentan el uso de la tecnologia en el area de la
educacién inicial con un especial enfoque en la valoracion del desarrollo
psicomotor de nifios y nifias.

Con referencia al segundo objetivo planteado, se implement6 la metodologia
Scrum de forma exitosa para el desarrollo de la aplicacion web, demostrando ser
eficiente para esta actividad, debido a que provoco impactos positivos en torno a
la organizacion, distribucion de actividades, adaptabilidad, eficiencia y calidad
del producto final. El entorno de trabajo bajo este criterio, permitié que cada
miembro del equipo tenga claro sus actividades para el desarrollo del aplicativo,
en donde se priorizaron las actividades prioritarias, reduciendo demoras y
promoviendo la participacion activa para la consecucion de un producto final
acorde con las caracteristicas y funcionalidades previstas.

En relacion con el tercer objetivo especifico, se obtuvieron resultados positivos
en la digitalizacion de la prueba Brunet-Lézine, puesto que al adaptase a una

plataforma interactiva en forma de aplicacion, es posible utilizarla desde
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dispositivos moviles para que puedan utilizarlo profesionales como terapeutas y
docentes en consultorios y centros educativos, maximizando el alcance, asi como
su utilidad. De igual manera, es necesario indicar que la aplicacion sigui6 de forma
estricta los pasos para la aplicacion del test Brunet-Lézine, de manera que, en una
aplicacion préctica, es posible garantizar que las evaluaciones que se ejecuten
podréan contar con uniformidad tanto en la obtencion de informacion, asi como en
la generacion de los resultados.

Finalmente, la funcionalidad del sistema implementado por medio de la aplicacion
de la encuesta a los profesionales del Centro de Desarrollo Infantil Mi Primer
Craydn, permitid obtener el punto de vista de profesionales que dia a dia trabajan
con nifios y necesitan, entre sus actividades, identificar el nivel de desarrollo
psicomotor, obteniendo que para la mayoria de los participantes indicaron que la
aplicacion fue de gran utilidad ya que cumple con los criterios suficientes para la
aplicacion del test Brunet-Lézine, puesto que redujo de forma significativa los
tiempos que se necesitan normalmente para aplicar el test de forma manual. De
igual manera, se destacaron aspectos como funcionalidad, aspectos graficos,
interfaz, tiempos de respuesta, entre otros, en donde la mayoria de participantes

destacaron como positivos para una futura implementacion.
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RECOMENDACIONES

Si bien la aplicacion de la metodologia Scrum resulté exitosa para el desarrollo de
la aplicacién web, se recomienda para futuros proyectos, el empleo de recursos
tecnoldgicos que permitan dar un seguimiento del avance de cada una de las
actividades, el backlog, labores diferidas, y de esta manera, priorizar que las tareas
prioritarias, y asi, asegurarse de que las actividades aporten un valor significativo
a la consecucion del proyecto.

También es recomendable la ejecucidn de diferentes pruebas en cada fase del
desarrollo de la aplicacion, de manera que desde las etapas iniciales se corrijan
errores y asi, se cuente con una interfaz que sea facil de utilizar e intuitiva para
los profesionales, ademas de que cuente con aspectos visuales llamativos,
organizados y de facil comprension. De igual manera, si bien la aplicacion tiene
fines para su empleo en dispositivos moviles, también se considera necesario que
se pueda generar una compatibilidad multiplataforma, para adaptarse a las
diferentes necesidades y recursos con los que cuentan los diferentes centros de
educacion infantil (CDI).

En torno a la aplicacion de encuestas para la evaluacion del funcionamiento y el
propdsito de la aplicacion desarrollada, se recomienda aplicarla a profesionales
que cuenten con un amplio nivel de conocimientos y experiencia en temas
referentes al manejo y cuidado de nifios, desarrollo psicomotor infantil y
aplicacion de test, con la finalidad de que los resultados que se obtengan cuenten
con un mayor grado de confiabilidad y relevancia para el campo de accién
estudiado.

Finalmente, se recomienda que para la implementacién de la aplicacion web, se

pueda generar previamente procesos de capacitacion en el uso especializado de la
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aplicacion con el enfoque en el test Brunet-Lézine, y promover la participacion
colaborativa entre los docentes para que, con su experiencia puedan tener un mejor
criterio de los resultados que se obtengan del test y asi tomar decisiones para
intervenciones que se adapten a las necesidades individuales de cada nifio

evaluado.
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Desarrollar una herramienta digital que automatice la aplicacién del test Brunet-Lézine para facilitar
el proceso de evaluacion del desarrollo psicomotor en nifios de 3 a 3 afios. Esta investigacion fiene
como propdsito crear una aplicacion interactiva que permita a los estudiantes de la carrera de

estimulacion Temprana en Salud aplicar la prueba de ficiente, obtener ltados

inmediatas y registrar informacion relevante para el seguimiento terapéutico.

El test Brunet-Lézine es una prusba del desarrollo psicomotor utilizada ampliamente para evaluar
el desarrollo infantil. Su aplicacion tradicional requiere tiempo, experiencia técnica y una
interpretacion cuidadosa de los resultados. Estas condiciones pueden dificultar su uso en
contextos educativos o de formacion profesional, donde los estudiantes necesitan herramientas

accesibles que les permitan practicar la aplicacion y analisis de pruebas estandarizadas.

En respuesta a esta necesidad, se propone el disefio de una aplicacion digital que integre la prueba
Brunet-Lézine en una plataforma accesible, dinamica y funcional. La automatizacion de este
instrumento tiene como finalidad agilizar el proceso de evaluacion, optimizar el anélisis de

resultados y mejorar la experiencia formativa de los futuros profesionales del drea.

El presents trabajo se enfoca en digitalizar el contenido de la prusba, implementar un sistema de
caloulo automatico del puntaje, generar reportes inmediates y desarrollar un modulo de
almacenamiento para el seguimiento de cascs evaluados. Con esta propuesta, se busca confribuir
a la innovacion educativa y al fortalecimiento de las competencias técnicas en la evaluacion del

desarrollo infantil.

2k FORMULACION DEL PROBLEMA

Desarrcllar una herramienta digital que autematice |a aplicacion del test Brunet-Lézine para
facilitar el proceso de evaluacién del desarrcllo psicomotor en nifios de 3 a § afios. Esta
invesfigacién tiene como propésito crear una aplicacion interactiva que permita a los estudiantes
de la carrera de Estimulacién Temprana en Salud aplicar la prueba de manera eficiente, obtener

resultados inmediatos y registrar informacién relevante para el seguimiento terapéufico.

El test Brunet-Lézine es una prueba del desarcllo psicomotor utilizada ampliamente para
evaluar el desarrollo infantil (Josse, 1997). Su aplicacion tradicicnal requiers tiempo, experiencia
técnica y una interpretacion cuidadosa de los resultados. Estas condiciones pueden dificultar su
uso en contextos educatives o de formacién profesional, donde los estudiantes necesitan
herramientas accesibles que les permitan practicar la aplicacién y andlisis de pruebas

estandarizadas (Organizacion Mundial de la Salud, 2012).

En respuesta a esta necesidad, se propone el disefio de una aplicacién digital que integre la prueba
Brunet-Lézine en una plataforma accesible, dindmica y funcional. La automatizacion de este
instrumento tiene como finalidad agilizar el proceso de evaluacion, optimizar el analisis de
resultados y mejorar la experiencia formativa de los futuros profesionales del area (Garcia-

Pefialvo, 2020; Salinas, 2017).
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3 JUSTIFICACION

La automatizacidn de la prueba de Brunet-Lézine para nifios de 3 a 5 afios responde a la necesidad
de optimizar |la evaluacion del desarrollo psicometor en esta etapa crucial de crecimiento.
Actualmente, la aplicacion de este test se realiza de manera manual, lo que puede generar sesgos

en la interpretacion, retrasos en la obtencion de resultados y dificultades en la gestion de datos.

El proyecto se alinea con las prioridades en educacion y salud infantil de |a regién y el pais, ya que
permitird a profesionales de la psicologia y la pedagogia contar con una herramienta digital que

agilice la evaluacidn y el seguimiento del desarrolle infantil.

A través de la aplicacion, se obtendra un sistema preciso, accesible y automatizado que facilitara
la administracion del test y brindard resultados inmediatos segln el puntaje cbtenido. Esto
permitird que los especialistas tomen decisiones mas informadas sobre intervenciones tempranas,

beneficiando directamente a nifios, padres y educadores.

Los resultados se socializaran mediante reportes generados en la aplicacion, los cuales podran
ser compartidos con profesionales de la salud y la educacién. Ademas, la informacidn recopilada
contribuird a estudios poblacicnales sobre el desarrollo infantil, proporcionando datos valiosos

para futuras investigaciones.

4, OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrallar una aplicacion digital para automatizar la prueba de Brunet-Lézine, facilitande su uso
por estudiantes de la carrera, optimizando la evaluacion del desarrollo psicomotor en nifies de 3 a

5 afios y proporcionando resultados inmediatos.
correccion:

Desarrollar una aplicacion web que automatice |a prueba de Brunet-Lézine, para facilitar su

uso y opfimizar la evaluacion psicomotriz en nifios de 3 a § afios.
Objetivos especificos

Investigar en diferentes fuentes bibliograficas el impacto del uso de la tecnologia en la practica

terapéutica como herramientas de innovacion y optimizacion.

Digitalizar la prueba de Brunet-Lézine, adaptandola a una plataforma interactiva para que los

estudiantes puedan aplicar y analizar sus resulfades de manera eficiente.

Walidar el sistema implementado a través de encuestas a los estudiantes de la carrera para realizar

mejoras en una segunda version.
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5. PROPUESTA DEL PROYECTO/INVESTIGACION

5.1 Antecedentes

En las Gltimas décadas, el avance de la tecnologia ha permitide el desarrcllo de herramientas
digitales que fomentan el desarrollo infantil, con el propésito de optimizar los procesos de
aprendizaje o consejeria para padres. la escasez de estudios ha resaltade la necesidad de
automatizar los instrumentos psicométricos tradicionales, integrando plataformas interactivas,

aplicaciones méviles para mejorar la precision y agilidad de las evaluaciones.

El test Brunet-Lézine, ha sido una de las prusbas mas utilizadas para medir el desarrollo
psicomotor de nifios en edades tempranas. Su aplicacion en entomos clinicos y educativos ha sido
ampliamente validada, sin embargo, su formato manual sigue representando un refo en cuanto a
tiempo, interpretacion y sistematizacién de los resultados. Investigaciones recientes han explorado
la digitalizacion de herramientas similares, como el Denver II, destacando los beneficios de
automatizar procesos, disminuir &l sesgo evaluador y aumentar la eficiencia en la recoleccion y

andlisis de datos.

A pesar de estos avances, se ha idenfificado una carencia de soluciones fecnoldgicas
especificas para el test Brunet-Lézine que respondan a las necesidades del contexto académico

y formative. Esta brecha evidencia la necesidad de desarrollar propuestas inncvadoras que

integren la automatizacion de este instrumento, enfocadas en la formacion de estudiantes y la

optimizacion del procese diagndstico.

5.2 Descripcion de la propuesta

La presente propuesta consiste en el desarrollo de una aplicacidn mévil interactiva orientada

h

a automatizar la aplicacion y analisis del test Brunet-Lézine iada, dirigida a estudiantes en
formacidn profesional. Esta herramienta permitira digitalizar el contenido de la prueba, sistematizar

su aplicacién, generar puntajes automaticos y emitir reportes inmediatos sobre el desarrollo

psicomotor de nifios entre 3 y 5 afios.

Al finalizar el proyecto, se contara con una aplicacidn que integrara un madulo de aplicacion
interactiva del test, un sistema de calculo automatico de resultados, una base de datos para
almacenamiento y seguimiento de evaluaciones, y una interfaz intuitiva que facilite el uso por parte
de estudiantes en contextos académicos. Con ello, se busca no solo optimizar el proceso de
evaluacidn, sino también fortalecer la formacidn practica de futuros profesionales en el area del

desarrollo infantil.
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6. LUGAR EN DONDE SE APLICARA EL PROYECTO/INVESTIGACION

6.1 Antecedentes sobre el lugar

Estimulacidn Temprana es una carrera universitana de la Escuela de Tecnologia Médica de la
Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de Cuenca, pionera en la formacion de
profesionales capaces de prevenir, detectar, evaluar, diagnesticar, estimular e intervenir en el
desarrollo evolutivo normal, con riesgo o con trastornos del nifio o nifia de cero a cinco afios;
potenciando todas las esferas del desarrollo con una vision bio-psico-sociocultural y afectiva en el
marco cientifico — investigativo, social, &tico, moral, ecoldgico, educativo y de los derechos
humanos(Universidad de Cuenca, s.f.), misma que se encuentra ubicada en la ciudad de Cuenca

- Facultad de ciencias médicas - Escuela de tecnologia médica en las calles Av. Paraiso y el Che.
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6.2 Responsable de Empresa

Mgy, Maria Isabel Clavijo Directora de la Carrera de estimulacion Temprana en Salud de la

Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de Cuenca.

6.3 Lugar, departamento, oficina

Facultad de ciencias médicas, escuela de tecnologia médica - Carrera de Estimulacion Temprana

en Salud.

6.4 Horario para desarrollar el proyecto/investigacion en la empresalinstitucion



Se realizard la implementacién de la aplicacidn movil 2 horas a la semana, los dias martes,

miércoles y viemes, durante los meses maye y junio.
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Anexo B Encuesta para la validacion de la aplicacion

AppBrunetLezine

B I U ® X
Aplicacion de este formulario posterior al uso del software.

Correo *

Correo vélido

Este formulario registra los correos. Cambiar configuracion

La aplicacion es facil de aprender y utilizar *

Totalmente de en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Fue sencillo registrarme en la plataforma *

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Pude navegar por la aplicacion sin dificultad *

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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La interfaz de la aplicacion es clara e intuitiva *

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

*

Los colores y disenos visuales facilitan la navegacién

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

*

La disposicion de los elementos en pantalla es adecuada

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Los médulos de la aplicacién funcionan correctamente sin errores *

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo



114

La aplicacion calcula correctamente el indice de desarrollo psicomotor *

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

La aplicacion responde rapidamente a las acciones (tiempo de respuesta) *

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

La aplicacién ayuda a detectar retrasos psicomotores en los nifios de manera més eficiente

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

El empleo de la aplicacion mejora mi productividad profesional *

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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La aplicacién cumple con su objetivo de automatizar el test de Brunet-Lézine *

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

netral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Recomendaria esta aplicacion a otros profesionales *

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Fuente: elaboracidn propia.
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Anexo C Validacion de la aplicacion con los profesionales del CDI

|

L]
L]

[ ]
L[]




117




118

Fuente: elaboracidn propia.



