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Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluaciéon de las habilidades

visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afnos

INTRODUCCION

La visopercepcion es un proceso que esta incluido dentro del procesamiento de la informacion y
abarca las habilidades que nos permiten reconocer y discriminar estimulos visuales e
interpretarlos correctamente en funcion de experiencias previas. Las habilidades que incluye el
concepto de visopercepcion son: discriminacion visual, memoria visual, relaciones espaciales,
constancia de forma, memoria secuencia, figura-fondo y cierre visual (Berastegui Lazaro, A.
2016).

La evaluacién de las Habilidades Visoperceptuales (HVP) en nifios y adolescentes es un aspecto
crucial en el ambito de la salud visual y el desarrollo cognitivo. Sin embargo, la aplicacion de
pruebas tradicionales para medir estas habilidades presenta limitaciones significativas que
afectan la precision y la eficacia de los diagnosticos. La falta de herramientas tecnolégicas del test
adaptadas a estas poblaciones, la poca dindmica que se tiene y la presentacion estatica de
estimulos visuales son solo algunas de las barreras que obstaculizan una evaluacién completa y
eficiente de las HVP. No obstante en una bisqueda extensa de material bibliografico que sustente
el avance de sistemas tecnoldgicos en este tipo de pruebas, se encontr6é que no existen estudios
actualizados que avalen la creacion de prototipos modernos de este test, sin embargo de la manera
tradicional se han realizado estudios y pruebas pilotos referentes del mismo, un ejemplo claro de
ello son los estudios que han desarrollado en poblaciones de nifios y adolescentes en localidades
de la ciudad de Bogota especificamente en la Institucién Educativa Departamental Técnico
Agropecuaria San Ramon Funza, en nifios de 5 a 7 aiios de edad para un total de 25 estudiantes y
donde se pudo concluir que a menor edad mayor prevalencia de alteraciones de las habilidades

viso-perceptuales y visomotoras, siendo la memoria visual la habilidad con mayor dificultad al
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realizar el test TVPS-3 y mostrando més déficit en la percepcién visual con el subtest VMI.

(Macias, J. V. & Cuellar, A. A. 2018).

Ante este escenario, surge de manera ineludible la necesidad de desarrollar un prototipo digital
del test de habilidades visoperceptuales (TVPS) con enfoque innovador que permita estandarizar
y facilitar la evaluacion de las mismas en pacientes de 5 a 10 afos. Este disefio de prototipo de
aplicacion movil se presenta como una soluciéon prometedora para superar las limitaciones de las
pruebas tradicionales, ofreciendo una herramienta mas accesible, dindmica, eficaz y facil de usar
para las evaluaciones de esta manera se obtendran mejores resultados de las HVP en poblaciones

menos favorecidas.

La digitalizacion del Test de Habilidades Visoperceptuales busca facilitar la evaluacién clinica y
promover el desarrollo integral de los pacientes al brindarles la oportunidad de fortalecer sus
habilidades desde entornos cotidianos. Ademas, se estima en gran medida que esta innovacion
ayude y beneficie a profesionales de la salud visual y otras areas encargadas como la psicologia, al
proporcionarles una herramienta méas eficiente y comprensible para evaluar y abordar las

necesidades de los pacientes en el &mbito de las HVP.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, existe una creciente preocupacion por el bajo rendimiento escolar de los nifios,
lo que ha llevado a una mayor atencién sobre los factores que influyen en su desarrollo cognitivo
y académico. Diversos estudios muestran que, ademas de aspectos socioeconémicos, problemas
relacionados con el desarrollo visual y perceptual juegan un papel significativo en la capacidad de
estos para procesar informacion y desempenarse adecuadamente en el entorno de la escuela. Este
fenomeno se ha observado en distintas regiones del mundo, afectando tanto a paises

desarrollados como en vias de desarrollo. (Maruri Montalvan, M. S. 2021).

En Colombia, el problema del bajo rendimiento es igualmente preocupante, y se asocia con
diversas causas, incluyendo dificultades en la percepcion visual que no son detectadas a tiempo.
Informes recientes indican que un ntimero considerable de menores en edad escolar presenta
dificultades en habilidades visoperceptuales, lo que impacta negativamente su desempefio en el
colegio. La falta de diagnosticos tempranos y adecuados agrava la situacion, dejando a muchos

sin el apoyo necesario para superar estas barreras. (Novoa & Barrera 2022)

Las actividades diarias como leer, escribir, coordinar movimientos y comprender el entorno son
esenciales para el desarrollo integral de los infantes. Sin embargo, la exposicién prolongada a
dispositivos digitales desde edades tempranas ha sido identificada como un factor que contribuye
a la apariciéon de problemas visuales y de motricidad, afectando el desarrollo de habilidades
fundamentales para el aprendizaje. La creciente dependencia de las pantallas ha generado un
nuevo desafio en la salud visual infantil, que requiere una atencién mas focalizada (Capod

Mesquida, C. 2017).
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Los estudios destacan que el uso excesivo de dispositivos electronicos afecta la agudeza visual, por
consiguiente, la capacidad de los ninos para coordinar sus movimientos y procesar la informaciéon
de manera eficiente. Este impacto negativo en las habilidades visoperceptuales puede traducirse
en un rendimiento inferior al esperado, lo cual plantea un problema significativo para el

desarrollo infantil. (Garcia, C., & Martinez, R. 2021)

Las tecnologias deben ser empleadas para mejorar la calidad de vida, no para perjudicarla, aunque
ofrece grandes beneficios, su uso indebido, especialmente en nifios, puede llevar a consecuencias
adversas. Por ello, es crucial que las innovaciones se orienten hacia la promocion de la salud y el
bienestar, particularmente en el 4mbito de la visién. La integraciéon de la tecnologia en
evaluaciones de salud visual debe buscar mitigar los riesgos asociados y maximizar su potencial

beneficioso. (UNICEF. 2017)

Los test de habilidades visoperceptuales (TVPS) son herramientas esenciales para evaluar como
el cerebro interpreta y procesa la informacion captada por los ojos. Un rendimiento bajo en estas
pruebas puede ser indicativo de problemas que, si no se abordan, pueden llevar a dificultades
académicas y de desarrollo. Es fundamental que estos instrumentos sean precisos y estén
adaptados a las necesidades de la poblacién infantil, para garantizar una evaluaciéon adecuada y

oportuna (Lopez, M. A., & Rodriguez, J. 2021)

A pesar de su importancia, los TVPS no han experimentado avances significativos en los tltimos
afios. En comparacion con otras disciplinas, la optometria ha mostrado un progreso lento en la
incorporacion de nuevas tecnologias y metodologias en la evaluacion visoperceptual. Esto ha
generado un estancamiento en la calidad de las evaluaciones, que podria superarse mediante el

desarrollo de herramientas digitales mas avanzadas. (Brown, T. y Peres, L. 2018).
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La evaluaciéon visoperceptual tradicional también presenta desafios desde una perspectiva
ambiental, ya que estas pruebas suelen depender del uso de papel, que generalmente es de un solo
uso, generando un impacto ambiental significativo. El consumo masivo de papeles contribuye a
la deforestacion, aumenta la cantidad de residuos, afectando la sostenibilidad de los recursos

naturales. (KUNAK. 2024)

La falta de innovacion en los TVPS es evidente, de igual forma, la ausencia de simuladores
digitales y aplicaciones que integren inteligencia artificial, vision artificial, realidad aumentada,
realidad virtual, realidad mixta y big data. Estas tecnologias tienen el potencial de transformar la
forma en que se realizan las evaluaciones, permitiendo una mayor precisiéon. Sin embargo, su
implementacion en el campo de la optometria podria encontrar resistencia, lo que alerta sobre la
necesidad de un cambio en la mentalidad del profesional hacia la adopcion de las tendencias

emergentes. (Garrido, A. M. 2020.)

En Colombia, la situacion es atin mas critica, dado que la innovacién en salud visual es escasa 'y
muchas veces nula. La falta de desarrollo de aplicaciones y herramientas digitales especificas para
la evaluacion visoperceptual en nifos refleja un rezago en la adaptaciéon de innovaciones en el
contexto local. Este déficit impide que los infantes reciban evaluaciones precisas y a tiempo, lo

que podria comprometer su desarrollo académico y social. (MinTIC 2020).

Los TVPS disenados para nifios de 5 a 10 afios, resultan en su mayorias mondétonos y poco
atractivos para este grupo etario. La falta de dinamismo y la presentaciéon poco interactiva de los
estimulos visuales pueden afectar negativamente la motivacion y la atencion de los nifios durante
la evaluacion. Esto disminuye la calidad de los resultados y puede llevar a diagnosticos incorrectos

o tardios. (Macias, J. V. & Cuellar, A. A. 2018).
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Ademaés, lo poco llamativas de estas pruebas limita su efectividad para captar la atencion, lo que
es necesario para obtener resultados precisos. Las evaluaciones deben ser lo suficientemente
atractivas para mantener el interés de los nifios durante el proceso, lo que requiere un enfoque
innovador en el disefio de estas herramientas. (Castro Sierra, C, Linares Ayala, M y Marroquin

Murillo, Y. 2020).

Es imperativo que la tecnologia sea puesta al servicio de la salud, especialmente en el campo de la
vision. La tendencia global hacia la digitalizacion de los servicios de salud ofrece una oportunidad
Unica para mejorar las evaluaciones visoperceptuales, haciendo uso de herramientas tecnologicas
avanzadas que puedan ofrecer diagnoésticos mas precisos y accesibles. La transformacion digital
(TD) en este campo no solo es deseable, sino necesaria para adaptarse a las necesidades del siglo
XXI, pero, si se permanece en la zona de confort el rezago sera ain mayor. (Lopez-Higuera, A.,
Pérez Tenorio, L. M. ., Gaviria Campo, P. A. ., Montilla Rojas, D. ., Navarro Canencio, K. D. ., Diaz

Cordoba, J. J. ., ... Castrillon Chaves, Y. P. . (2020).

La transformacion digital (TD) de los servicios de salud visual es una tendencia que no puede ser
ignorada. La implementacién de aplicaciones digitales para la evaluacion de habilidades
visoperceptuales representa una oportunidad para superar las limitaciones de las pruebas
tradicionales, ofreciendo una experiencia més interactiva y adaptada a las necesidades de los
nifios. Con ello, se espera una mejoraria en la calidad de las evaluaciones y se podria facilitar el
acceso a diagnosticos precisos en regiones con recursos limitados; Es pertinente replantearse la
forma en la que se realizan los TVPS. Superar las limitaciones de las pruebas actuales requiere
una mirada innovadora que integre tecnologias actuales y que se alinee con las necesidades de la
poblacion infantil; 1a creacién de herramientas digitales que combinen interactividad, precisiéon y
accesibilidad son necesarias para mejorar la evaluacion y, por ende, el desarrollo académico y

social de los ninos. (Pediatrics of Southwest Houston 2024.)
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El desafio de mejorar la forma de evaluar requiere una respuesta que supere las limitaciones de
las pruebas tradicionales. Los cambios suelen traer resistencia, pero, la digitalizacion es un paso
necesario para garantizar que todos los nifios, independientemente de su ubicaciéon geografica o
situaciéon socioecondémica, tengan acceso a diagnosticos adecuados y oportunos. (World Health

Organization [WHO], 2023).

2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Como mejorar la evaluacion de las habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afos,

superando las limitaciones de las pruebas tradicionales?
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3. JUSTIFICACION

Las habilidades visoperceptuales, esenciales para la interpretacion y organizacion de estimulos
visuales, son fundamentales en el aprendizaje y desempeino académico. El desarrollo de un
prototipo de aplicaciéon digital que supere las limitaciones de las pruebas tradicionales (TVPS),
responde a la necesidad urgente de innovar en un campo importante para el desarrollo cognitivo

y académico infantil.

La creacion de una herramienta disruptiva tiene el potencial de transformar estas evaluaciones,
permitiendo una mayor precision en la deteccién de dificultades visoperceptuales, y también,
intervenciones tempranas y efectivas. La naturaleza interactiva y dinAmica de una aplicacion
digital ofrece una experiencia mas atractiva para los nifios, aumentando su atencién. Esto es
especialmente relevante en un contexto donde la motivacion y el interés de los nifios durante las

evaluaciones son determinantes para obtener diagnosticos precisos.

En Colombia, la implementacion de tecnologia avanzada en la evaluacion visoperceptual es
particularmente pertinente, ya que la falta de acceso a pruebas adecuadas en regiones rurales y
comunidades desfavorecidas resalta la importancia de desarrollar herramientas digitales que sean
accesibles, portables y eficaces. Una app facilitaria las evaluaciones en entornos con

infraestructura limitada y promueve una mayor equidad en el acceso a servicios de salud visual.

La digitalizaciéon de las pruebas se alinea con las tendencias globales hacia una economia méas
sostenible y la reduccién del impacto ambiental. Al reducir la dependencia de materiales fisicos y
alentar la utilizacion de recursos digitales, se contribuye a una economia descarbonizada, que es

esencial para el desarrollo sostenible en cualquier sector, incluida la salud.
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La innovacién propuesta también tiene el potencial de impulsar la economia digital en Colombia,
particularmente en areas como Cartagena, donde se estd promoviendo activamente la economia
naranja. El desarrollo de la app especializada contribuird al crecimiento de la industria

tecnologica local, creando nuevas oportunidades para profesionales de la salud.

Los datos obtenidos serviran de base para futuras investigaciones y para la mejora continua de las
practicas en salud visual y psicologia infantil, promoviendo una mirada integral y
multidisciplinaria. Por otra parte, la investigacion generara conocimiento cientifico valioso que
permitira futuros estudios que comparen la eficacia de herramientas digitales frente a métodos

tradicionales.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Disenar un prototipo de aplicacion digital que evalie las habilidades visoperceptuales en

ninos de 5 a 10 afos.

4.2 Objetivos Especificos

Identificar el test de evaluacion visoperceptual mas adecuado para su uso en un entorno

digital.

Definir las caracteristicas y requisitos funcionales esenciales para una aplicacion digital

que evalte las habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afos.

Esquematizar la estructura e interfaz del prototipo de aplicaciéon digital, asegurando que
cumpla con los requisitos funcionales y de usabilidad para la evaluacion de habilidades

visoperceptuales.
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5. REVISION LITERARIA
5.1 MARCO TEORICO
HABILIDADES VISOPERCEPTUALES

El sistema visual esta compuesto por un conjunto de habilidades que facilitan la organizacion y el
procesamiento de la informacion que percibimos a través de los ojos. Su evolucion depende de la
creacion de conexiones neuronales, conocidas como sinapsis, que se forman en distintas fases del
crecimiento humano. En este proceso, las células del organismo se desplazan hacia regiones
especificas de la corteza cerebral, vinculdndose con areas especializadas en funciones como la
vision. En este contexto, la percepcion tiene un rol clave. Segun Baine (1987), es una funcién
psicolbgica vital que implica reconocer e interpretar las sensaciones captadas por los sentidos,
conectandolas con experiencias previas (Merchan S. & Henao J., 2011)

Desde una perspectiva funcional, el sistema visual se organiza en tres areas principales que
trabajan de manera conjunta: Agudeza visual, que es la capacidad que tiene el ser humano para
distinguir los objetos de forma detallada en el entorno. La eficiencia visual, se refiere a la
capacidad practica de los ojos para desempenarse en actividades diarias, como leer un texto o
seguir objetos en movimiento. La interpretacion de la informacién visual, abarca la percepciéon
visual, un proceso amplio e integral que nos permite dar sentido a lo que vemos. (Merchan S. &
Henao J., 2011)

Cuando el sistema visual no se desarrolla adecuadamente al pasar el tiempo, puede generar
obstaculos en el aprendizaje. Esto se nota especialmente en la etapa escolar, cuando algunos nifios
muestran desinterés por tareas como leer o escribir, ya que tienen dificultades para interpretar
correctamente los estimulos visuales que reciben. (Camacho Montoya, M., Duran, S., & Martinez

Garay, C. 2013)
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Este proceso depende de los receptores sensoriales y las redes neuronales, que relacionan los
cambios del entorno con las particularidades fisiologicas del sistema sensorial de cada individuo.
(Kingdom, F. y Moulden, B. 1988).

Por otra parte, Borsting (1996) divide la percepcion visual en tres subsistemas:

Sistema viso-espacial, que se ocupa de detectar la posicion y el desplazamiento de los objetos en
el espacio. Sistema de analisis visual, permite reconocer caracteristicas como formas, colores y
otros detalles visuales. Sistema viso-motor, combina la informacién visual con movimientos
corporales, como los necesarios para escribir o practicar deportes. (Merchan S. & Henao J., 2011)
El sistema viso-espacial: Consta de una serie de habilidades utilizadas para entender conceptos
direccionales que organizan el espacio visual externo, permiten comprender la diferencia entre
conceptos de arriba y abajo, atras y adelante y derecho e izquierdo.

El sistema viso-espacial se subdivide en tres habilidades:

Tabla 1. Conceptos basicos.

Habilidad para usar los dos lados del

cuerpo en forma simultanea y por separado

. . de una forma consciente; permite dar el
Integracion bilateral

fundamento motor para comprender la

diferencia entre los lados derecho e

izquierdo del cuerpo.

La lateralidad es la habilidad para
Lateralidad identificar la derecha e izquierda sobre si
mismo de una forma consciente. Merchan

S. & Henao J., (2011)
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La direccionalidad es la habilidad para
Direccionalidad ) o o

interpretar direcciones hacia la izquierda o

derecha en el espacio exterior. Merchan S.

& Henao J., (2011)

Fuente: elaboracion propia, a partir de la bibliografia consultada. (Merchan S. & Henao J., 2011)

Algunos de los desempenos que se pueden afectar por disfunciones del sistema viso-espacial son:
una coordinaciéon motora pobre que se reflejara en movimientos torpes y tropiezos con objetos y
dificultad para orientarse en las direcciones derecha e izquierda. Muchos nifios con problemas
visoespaciales presentaran errores de inversion de letras especialmente de letras que son espejos
una de la otra como la b y la d. El nifo presentara también tendencia a rotar letras y nimeros

alrededor del eje vertical.

(Garzia, 1996) describio6 el sistema de andlisis visual como un grupo de habilidades usadas para
reconocer, recordar y manipular la informacién visual. Estas destrezas son importantes para
muchas actividades como observar las diferencias y similitudes entre formas y simbolos, recordar
formas, simbolos y visualizarlos. (Merchan S. & Henao J., 2011). Este sistema se subdivide en
cuatro habilidades: Percepcién de la forma, que es la habilidad para discriminar, reconocer e

identificar formas, objetos y que se subdivide en cuatro categorias:



Tabla 2. Sistema de andlisis visual.

HABILIDAD

Discriminacion Visual

Figura y Fondo

Cerramiento Visual

Constancia Visual de la Forma

CONCEPTO

Es la habilidad para darse cuenta de los
diferentes aspectos de la forma como
tamano, forma color y orientaciéon, para
determinar las similitudes y diferencias
entre ellos. Merchan S. & Henao J., (2011)

Es la habilidad para atender a un aspecto
especifico de la forma mientras mantiene
consciencia de las relaciones entre la forma
y la informacion del fondo. Merchan S. &

Henao J., (2011)

Es la habilidad para reconocer las claves de
un arreglo visual que le permita al individuo
determinar la forma final sin la necesidad
de tener todos los detalles presentes.
Merchan S. & Henao J., (2011)

Es la habilidad para identificar los aspectos
invariantes de la forma cuando se ha
alterado el tamano, la rotacion o la

orientaciéon. (Medrano Muiioz, S. M. 2011).
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Atencion visual

Velocidad perceptual

Memoria visual

Memoria Secuencial

Es un proceso de btisqueda de estimulos
que influyen en el procesamiento de la
informaciéon (Berman, R., & Colby, C.

20009).

Establece la habilidad para realizar tareas
de procesamiento visual rapidamente con
un esfuerzo cognitivo minimo. Influye en la
habilidad para procesar la informacion
visual rapida y eficazmente (Gutiérrez, D. 1.

& Neuta, K. A. 2015).

Es la habilidad para recordar el material
visualmente presentado. Usualmente se
evalian dos tipos de memoria. Merchan S.

& Henao J., (2011)

La memoria secuencial, se refiere a la
habilidad para recordar el orden exacto de
items en una secuencia organizada de
izquierda a derecha. (Medrano Muhoz, S.

M. 2011).
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la memoria espacial, se refiere a la

. . habilidad para recordar la localizacion
Memoria Espacial

espacial de un objeto. Merchan S. & Henao

J., (2011)

Fuente: elaboracion propia, a partir de la bibliografia consultada. Merchan S. & Henao J., (2011),
Medrano Muioz, S. M. (2011), Berman, R., & Colby, C. (2009), Gutiérrez, D. I. & Neuta, K. A.
(2015).

El sistema visomotor: es la habilidad general para coordinar destrezas de procesamiento
visual con destrezas motoras. Uno de los componentes de la integracion visual-motora, es la
habilidad para integrar la percepcion de la forma con el sistema motor fino para reproducir
patrones visuales complejos.

Se requiere de destrezas basicas para reproducir formas complejas como son: percepcion visual
de la forma, coordinacidén motora fina, integracion de los sistemas visual y motor. Nifios con una
integracion visomotora pobre pueden tener dificultad para escribir rapida y adecuadamente; por
lo tanto, a estos ninos se les dificulta usar la escritura para reforzar el reconocimiento y la

recordacion de letras y palabras (Green, 2016)

VIAS NEUROLOGICAS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE

La actividad de leer es un proceso de aprendizaje al igual que la escritura y llevan implicito el
desarrollo de otros procesos cognitivos, como son la percepcion, la atencion, la memoria, tomando
en cuenta todos los procesos de aprendizaje de forma cronolégica y sistematica. El aprendizaje es
un proceso de orden superior que se da en un sistema cognitivo llamado memoria operativa o

memoria de trabajo (Gathercole, S. E., Alloway, T. P., Willis, C., & Adams, A. M. (2006).
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Segiin Baddeley 1992, lo describié como un sistema cerebral que proporciona almacenamiento
temporal y manipulacion de la informacion necesaria para tareas cognitivas complejas como la
comprension del lenguaje, aprendizaje y razonamiento. Consiste en un mecanismo de
almacenamiento activo y tiene mecanismos especializados de almacenamiento provisional, que

sblo entran en juego cuando es preciso retener un tipo de informacioén especifica. (Baddeley, 1992)

La memoria de trabajo establece un vinculo fundamental entre la percepcion, la atencion, la
memoria y la accion.
La memoria operativa se divide en subsistemas: bucle fonologico, ejecutivo central y bucle

episodico los cuales trabajan de manera integrada. Pero se ubican en distintas partes del cerebro.

Ejecutivo central: Es un sistema que realiza operaciones de seleccion de estrategias y control.

Bucle fonoldgico: Incluye un almacén fonolégico a corto plazo, asistido por un proceso de
control basado en el repaso articulatorio, por lo que actiia como un sistema De almacenamiento,
que permite utilizar el lenguaje sub vocal para mantener la Informacion en la conciencia durante
el tiempo deseado; se utiliza para el almacenamiento transitorio del material verbal y para
mantener el “habla interna”. En la lectura juega el papel de la representacion sonora de la palabra.

(Baddeley, 1992)

Buffer episddico: Sistema capaz de integrar bucle fonoldgico y agenda viso espacial con la
memoria a largo plazo es un subcomponente de capacidad limitada, conscientemente accesible,
que se conecta con la memoria episodica de largo plazo y con la memoria semantica para construir

representaciones integradas basadas en la nueva informacion.
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Ademaés, este subcomponente provee codificacion directa a la memoria episddica, y controla la
bisqueda directa de memoria de largo plazo. Su importancia en el aprendizaje es que utiliza
codigos multimodales para integrar representaciones de los componentes de la memoria de

trabajo y de la memoria de largo plazo en representaciones unitarias. (Baddeley, 1992)

TVPS-4

El Test de Habilidades Visoperceptuales, en su cuarta edicion (TVPS-4), es un instrumento
disefiado para medir de manera individualizada las capacidades visoperceptuales en personas de
entre 5y 21 afnos. Este recurso, que se centra en la percepcion visual bidimensional, tiene una
trayectoria que incluye tres ediciones previas, cada una perfeccionada con el tiempo para
adaptarse a las necesidades de evaluacion.

El TVPS-4 examina las competencias de analisis visual, fundamentales para procesar informaciéon
presentada de forma grafica. Estas competencias abarcan la habilidad de reconocer y diferenciar
caracteristicas especificas de las formas, como su tamafo, color o posicion. Entre los aspectos
clave que mide se encuentran:

Discriminacion visual: la capacidad de identificar diferencias entre formas segin sus rasgos
distintivos.

Percepcion figura-fondo: la destreza para destacar una figura principal frente a un fondo que
podria distraer.

Memoria visual: la habilidad para retener y evocar informaciéon observada visualmente.
Cierre visual: la capacidad de reconstruir mentalmente una imagen completa a partir de partes

incompletas.
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Ademaés, este test evalta tres habilidades especificas: visualizacion, flexibilidad de cierre y
memoria visual, las cuales se relacionan con procesos mas amplios de interpretacion visual.
Siendo la cuarta versiéon de esta herramienta, el TVPS-4 ha incorporado mejoras significativas
respecto a sus predecesores. Entre los cambios destacan la inclusion de items mas simples en cada
subprueba, lo que facilita su uso con ninos pequeiios o personas con dificultades visuales.

Asi mismo, se han ampliado las normas hasta los 21 afios, permitiendo su aplicaciéon en adultos
jovenes. Aunque conserva el formato de opcion multiple de la ediciéon anterior, estos ajustes
reflejan un esfuerzo por hacerlo mas accesible y preciso. (Marie.S, s.f)

La solidez del TVPS-4 esta respaldada por estudios que confirman su validez en tres aspectos:
contenido, constructo y criterio. Esto garantiza que los elementos del test reflejan adecuadamente
las habilidades que busca evaluar y que sus resultados son confiables. Investigaciones han
mostrado que nifnos con discapacidades de aprendizaje o trastorno del espectro autista (TEA)
tienden a presentar un desempeifio menor en percepcion visual, lo que se refleja en puntuaciones
maéas bajas en el TVPS-4. Por otro lado, los nifios con trastorno por déficit de atencién con
hiperactividad (TDAH), sin condiciones asociadas, suelen obtener resultados equiparables a los

de sus pares sin diagnostico. (Brown, T., & Peres, L. 2018).

5.1.2 TRANFORMACION DIGITAL:

La transformacion digital es un proceso profundo que lleva a las organizaciones a integrar
tecnologias digitales en todas sus areas, buscando transformar la manera en que generan valor
para sus clientes y operan internamente. No se trata solo de usar herramientas nuevas, sino de
impulsar un cambio cultural y organizacional que promueva la innovacion, la eficiencia y la

capacidad de responder a las demandas cambiantes del mercado y los usuarios.
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Este cambio estratégico abarca desde la produccion hasta la atencién al cliente, y se apoya en
tecnologias como la computacion en la nube, la inteligencia artificial, el Internet de las Cosas y el
analisis de grandes datos. Estas herramientas permiten optimizar procesos, perfeccionar

productos y abrir la puerta a nuevos modelos de negocio.

Sin embargo, el corazon de este proceso no esta solo en la tecnologia, sino en una cultura que
cuestiona lo establecido, fomenta la experimentacién y ve el fracaso como un paso natural hacia

el aprendizaje.

Por eso, para que funcione, las empresas deben crear un entorno de colaboraciéon y adaptabilidad
frente a un mundo cada vez mas dindmico. Uno de los grandes objetivos de esta transformacién
es mejorar la experiencia del cliente con servicios mas personalizados y accesibles. Esto se logra
gracias a herramientas que recolectan y analizan datos, ayudando a tomar decisiones mas
acertadas, prever tendencias y afinar las operaciones. Ademas, la interaccion omnicanal permite

a las organizaciones entender mejor a sus usuarios y ofrecer soluciones a medida.

Para que este proceso sea exitoso, debe ir de la mano de los objetivos estratégicos de la empresa.
Una buena forma de empezar es con proyectos piloto que muestren resultados rapidos y sirvan
como base para crecer después. También es clave medir el impacto con indicadores claros,

ajustando el rumbo segtn los resultados.

Entre los beneficios estan una mayor eficiencia, menores costos, productos mas innovadores y
clientes més satisfechos, ademas de la posibilidad de adaptarse rapido a los cambios y explorar
nuevos mercados. Pero no todo es sencillo: la resistencia al cambio, la falta de acceso a tecnologia,
la seguridad de los datos y la necesidad de capacitar constantemente al equipo son retos reales.
Superarlos pide una gestion soélida, politicas que incluyan a todos y un compromiso con las

personas.
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Actualmente, la transformacion digital abarca sectores tan variados como el transporte, la banca,
la educacién o la medicina, mostrando su poder para cambiar no solo las empresas, sino también
nuestra vida diaria. Adoptarla no es solo una ventaja competitiva, sino un paso esencial para

crecer y mantenerse en la era digital. (IBM, 2024).

Transformacion digital en la banca

El sector bancario ha experimentado una evolucion acelerada en los dltimos anos, impulsada por
los avances tecnologicos, las nuevas demandas de los clientes y la aparicion de competidores
innovadores como las Fintech y las Bigtech. Este entorno ha obligado a las entidades financieras
tradicionales a replantear sus estrategias, poniendo énfasis en la innovacion, la eficiencia
operativa y, especialmente, en la mejora de la experiencia del cliente. Adoptar tecnologias como
el andlisis de grandes volimenes de datos, la inteligencia artificial, la tecnologia de cadena de
bloques y los servicios en la nube se ha vuelto crucial. Estas herramientas permiten a los bancos
ofrecer servicios mas personalizados, agiles y seguros, al tiempo que optimizan sus operaciones

internas y fortalecen el cumplimiento de normativas cada vez mas estrictas.

La digitalizacion no solo es una ventaja competitiva, sino una necesidad para la supervivencia en
un mercado en constante cambio. Sin embargo, esta transformacion va mas alla de la tecnologia;
también requiere un cambio cultural profundo. Las entidades bancarias deben fomentar una
mentalidad innovadora, promover la colaboracion entre equipos y adoptar un enfoque centrado

en el cliente y la mejora continua. (Universidad Pontificia Comillas, 2021)

Aplicaciones digitales y plataformas

Las aplicaciones digitales han revolucionado la forma en que las personas se comunican, trabajan
y acceden a servicios. Plataformas de mensajeria, comercio electréonico, banca movil, educacion

en linea y telemedicina han transformado procesos y experiencias, dando lugar a nuevos modelos
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de negocio y dinamicas sociales. Esta transformaciéon digital impacta a nivel individual,
organizacional, en los ecosistemas y en la geopolitica, lo que exige que cada organizacion y sector

desarrolle estrategias alineadas con sus objetivos especificos.

La clave esta en adaptarse a estos cambios para aprovechar las oportunidades que ofrece el
entorno digital

(Historia ovh 2023).

Transporte

El sector del transporte esta viviendo una revolucion gracias a la automatizacion, la electrificacion
y la digitalizacién de sus activos y operaciones. Tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT),
el big data, la inteligencia artificial y la computacion en el borde han mejorado la eficiencia, la
sostenibilidad y la inclusién. Ejemplo de ello se evidenci6 durante la pandemia, la digitalizacién
fue fundamental para mantener la distribuciéon de productos a través del comercio electronico y
la gestion digital de documentos y pagos, reduciendo riesgos y costos. Los paises que lideran en
este ambito han mejorado su competitividad, reducido su impacto ambiental y ampliado el acceso

a empleo, salud y educacion (Calatayud, A., Katz, R., & Riobd, A., 2022).

Educaciéon

En la educacion superior, la transformacion digital supone un cambio del modelo tradicional a
uno mas digital, afectando el entorno escolar, los métodos de aprendizaje, la seleccion de cursos
y la certificacion de competencias. La integracion de tecnologias en el curriculo y la ensenanza ha
ampliado los objetivos educativos, mejorando la autonomia y la alfabetizacion digital de los
estudiantes. El docente juega un papel crucial como lider en este proceso, y la calidad educativa

se redefine con nuevos estandares y herramientas de evaluacion digital.
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Este cambio requiere una adaptacion constante para aprovechar al maximo las oportunidades que
ofrece la tecnologia. Berenguer Gouarnaluses, J., Romeu Chelssen, B., & Berenguer Gouarnaluses,

M. (2024).

Hospedaje y turismo

El sector de alojamiento turistico ha incorporado tecnologias como la inteligencia artificial, el
Internet de las Cosas y la realidad virtual para mejorar la eficiencia operativa y la experiencia del
cliente. La digitalizacion ha influido en el comportamiento de los consumidores, la elecciéon de
destinos y la adopcion de practicas sostenibles, ejemplo de esta inclusion de tecnologias en el

hospedaje y turismo es el sistema Airbnb. Vértiz Aguirre, J. (2023).

Transformacion digital en la salud y la medicina

La transformacion digital en la salud esta transformando la forma en que se brinda atencién
médica mediante el uso de tecnologias avanzadas; estas herramientas buscan hacer mas eficiente
la gestion de datos, fortalecer la conexion entre pacientes y profesionales, y ofrecer una atencion
mas personalizada y accesible. La Inteligencia Artificial y el big data, combinados con el anélisis

de Big Data, permiten procesar grandes cantidades de informacion clinica y genética.

Esto lleva a diagndsticos mas precisos, predicciones sobre como evolucionaran las enfermedades
y tratamientos disenados especificamente para cada persona. Por ejemplo, algoritmos
especializados pueden analizar imagenes como radiografias o resonancias magnéticas con una
precision asombrosa, ayudando a detectar a tiempo enfermedades como el cancer o problemas

neurologicos (Escalona Suarez, Jenny, Batista Reyes, Liusnet, & Mar Cornelio, Omar, 2023).
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Gracias a la recopilacién de datos de historiales electronicos, dispositivos portatiles y bases
genOmicas, se estan creando modelos que predicen epidemias, identifican riesgos y proponen
soluciones preventivas adaptadas. Esto no solo reduce costos, sino que también hace que los
tratamientos sean mas efectivos. La telemedicina, que se volvi6 esencial durante la pandemia de
COVID-19, ha eliminado distancias, permitiendo que las personas consulten a especialistas desde

cualquier lugar y mantengan un seguimiento constante.

Ademas, los dispositivos inteligentes que monitorean signos vitales en tiempo real estan
cambiando la manera en que se manejan las enfermedades cronicas, dando a los médicos
informacion actualizada para tomar mejores decisiones. La digitalizacion de los registros médicos
también ha simplificado el acceso a la informacion de manera segura, mejorando la colaboracion
entre profesionales y reduciendo errores. Todo esto eleva la calidad de la atencion, hace mas agiles
los procesos y lleva los servicios de salud a lugares que antes tenian poco acceso. Sin embargo,
este avance viene con retos importantes, como proteger la privacidad de los datos, cerrar la brecha
digital y asegurar que los profesionales estén bien preparados (Escalona Suarez, Jenny, Batista

Reyes, Liusnet, & Mar Cornelio, Omar, 2023).

Avances en la optometria digital

La optometria, ciencia dedicada al cuidado primario ocular, ha dado un giro notable gracias a la
tecnologia digital, que ha transformado el cuidado de la salud visual al mejorar la precision de los
diagnosticos y personalizar los tratamientos. Equipos como retinégrafos digitales, tomografos de
coherencia oOptica (OCT) y topografos corneales, junto con software basado en inteligencia
artificial, permiten detectar a tiempo enfermedades como glaucoma, retinopatia diabética o

degeneracion macular (DMAE), incluso en fases iniciales.
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A esto se suman las teleconsultas o consultas remotas mediante plataformas digitales, que
facilitan evaluaciones preliminares, seguimiento de tratamientos y asesoramiento sin necesidad
de movilizacién del paciente o del optémetra. Esta modalidad beneficia especialmente a
comunidades o personas con movilidad reducida, ampliando el acceso a servicios especializados

y optimizando los recursos del sector. (Optica Optima, 2023).

Por otro lado, la digitalizacion ha revolucionado la experiencia del paciente y la gestion de su salud
visual. Aplicaciones moviles y dispositivos portatiles benefician a las personas al permitirles
realizar pruebas bésicas, monitorear su estado visual y recibir recomendaciones adaptadas a sus
necesidades, fomentando una participaciéon activa en su cuidado. Ademas, la prescripcion y
fabricacion de lentes oftdlmicos se ha perfeccionado con sistemas CAD/CAM e impresion 3D,
logrando ajustes precisos segin las necesidades de cada individuo. Estas innovaciones no solo
elevan la calidad del servicio, sino que también plantean retos como la formacién continua de los
profesionales y la necesidad de garantizar un acceso equitativo a estas herramientas,

consolidando un enfoque mas humano y eficiente en la optometria (Optica Optima, 2023).

Figma

Figma es una plataforma versatil que fusiona un editor de graficos vectoriales con herramientas
avanzadas de prototipado interactivo, disefiada especificamente para optimizar el trabajo
colaborativo en proyectos digitales. Una de sus caracteristicas mas notables es la posibilidad que
multiples usuarios, como disefiadores, desarrolladores y gestores de producto, trabajen
simultdneamente en un mismo archivo desde cualquier navegador web, sin necesidad de instalar

software adicional o intercambiar documentos, ya que opera con una cuenta gratuita.
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Esta permite elaborar desde wireframes basicos y mockups hasta disefios de prototipo de alta
fidelidad para aplicaciones o sitios web, brindando un control detallado sobre aspectos como
tipografia, colores, vectores y estilos. Ademas, facilita la creacion de prototipos realistas que
incorporan interacciones, transiciones y animaciones, simulando el comportamiento final del
producto sin requerir conocimientos de programacion. Este enfoque agiliza la validacion de la
experiencia de usuario en etapas tempranas, minimizando errores y acelerando el proceso de

desarrollo (Staiano, 2022).

Ella va méas alld del disefio, al potenciar la colaboracion y la eficiencia en equipos
multidisciplinarios. Los usuarios pueden editar, ahadir comentarios y ofrecer feedback en tiempo
real dentro del mismo archivo, lo que mejora la comunicacion y reduce los tiempos de iteracion.
Asimismo, la plataforma permite desarrollar bibliotecas de componentes reutilizables, estilos y
variables, garantizando coherencia visual y funcional en proyectos extensos, al tiempo que
simplifica la previsualizacion del disefio. Para mantener un orden especifico, Figma organiza los
archivos mediante paginas y secciones, lo que facilita la navegacién y la gestion del trabajo en

equipo (Staiano, 2022).

Por otro lado, incluye ayudas complementarias como Figma Slides, ideal para presentaciones
colaborativas, y FigJam, una pizarra digital perfecta para lluvias de ideas y planificacion colectiva.
Su comunidad global enriquece la experiencia al ofrecer plugins que amplian sus funcionalidades
como integracion de iconos o mejoras en accesibilidad y recursos compartidos, como plantillas y
componentes. En el ambito del prototipado, Figma destaca por su capacidad para enlazar
pantallas y elementos, creando flujos interactivos con animaciones y transiciones personalizables.
Estos prototipos se pueden probar en el navegador o en dispositivos moviles mediante la app

Figma Mirror, lo que agiliza la validacién en contextos reales (Staiano, 2022).



5.2ANTECEDENTES

Tabla 3: Antecedentes Internacionales

TITULO

OBJETIVO
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RESULTADO

"LETTER TO THE
EDITOR REGARDING AN
IPAD-BASED

INTERVENTION TO

IMPROVE VISUAL-
MOTOR, VISUAL-
ATTENTION, AND

VISUAL-PERCEPTUAL
SKILLS IN CHILDREN
WITH SURGICALLY
TREATED
HYDROCEPHALUS: A
PILOT STUDY"
(SHARMA, T., KEDIA, S.,
PRANEETH, K.,
SHARMA, R., & GUPTA,

D. 2023).

ANO: 2023

Estudio inicial que explora como
una intervenciéon basada en iPad
puede ayudar a nifios tratados
quirargicamente por hidrocefalia

a mejorar sus habilidades visuales.

Fortalecer capacidades como la
coordinacion visomotora, la
atencion visual y la percepcion

visual.



"STRUCTURAL AND
FUNCTIONAL
CONNECTIVITY
CHANGES BEYOND
VISUAL CORTEX IN A
LATER PHASE OF
VISUAL PERCEPTUAL
LEARNING"

(KANG, D. W., KIM, D.,
CHANG, L. H., KIM, Y. H,,
TAKAHASHI, E., CAIN,
M. S., WATANABE, T., &
SASAKI, Y. 2018).
ANO: 2018
"SPECIFICITY AND
RETENTION OF VISUAL
PERCEPTUAL
LEARNING IN YOUNG
CHILDREN WITH LOW
VISION" (HUURNEMAN,
B., NIENKE BOONSTRA,
F., & GOOSSENS, J.

2020).

ANO: 2020

El aprendizaje perceptual visual,
en sus etapas mas avanzadas,
genera cambios en la conectividad

del cerebro mas alla de la corteza

visual.

Los autores investigan como los

nifios pequefios con baja vision

logran aprender vy

habilidades perceptuales visuales

tras intervenciones especificas.

retener
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Los autores muestran que este
proceso no solo involucra las
areas visuales principales, sino
otras

que también afecta

regiones cerebrales. Estos
hallazgos ayudan a entender
mejor como se desarrollan y
consolidan las habilidades

perceptuales a nivel neuronal.

Se evaltaa si los beneficios de
estas  intervenciones  son
duraderos y como se adaptan a
las necesidades de este grupo,
aportando datos clave sobre la

efectividad a largo plazo de

tales estrategias.



“HABILIDADES
VISOPERCEPTIVAS,
BINOCULARES Y
OCULOMOTORAS  EN
NINOS
DIAGNOSTICADOS DE
TRASTORNO POR

DEFICIT DE ATENCION
E HIPERACTIVIDAD
(TDAH)” (MOLINA
ROMERO, R. 2021).

ANO: 2021

El objetivo principal de este

estudio es examinar las
habilidades visuales en nifnos con

TDAH

39

Se centra en aspectos como la
percepcion visual, la vision
binocular y los movimientos
cémo

oculares, explorando

estas  dificultades  pueden
afectar el aprendizaje y el
desarrollo, y destacando la
necesidad de considerar estos
factores en el manejo del

trastorno.

Fuente: elaboracion propia, a partir de la bibliografia consultada. Sharma, T., Kedia, S., Praneeth,

K., Sharma, R., & Gupta, D. (2023), Kang, D. W., Kim, D., Chang, L. H., Kim, Y. H., Takahashi, E.,

Cain, M. S., Watanabe, T., & Sasaki, Y. (2018), Huurneman, B., Nienke Boonstra, F., & Goossens,

J. (2020), Molina Romero, R. (2021).
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NACIONALES
Tabla 4: Antecedentes Nacionales
TITULO OBJETIVO RESULTADOS
“PRUEBA PILOTO DE @ explican que las habilidades Estas capacidades evolucionan

HABILIDADES
VISOMOTORAS Y
VISOPERCEPTUALES

EN NINOS ENTRE
CINCO Y SIETE ANOS
EN UN COLEGIO DE
SECTOR RURAL”
MACIAS, J. V. &

CUELLAR, A. A. (2018).

ANO: 2018

HABILIDADES VISO
PERCEPTUALES EN
NINOS (AS)

ESCOLARIZADOS DE 7

A
12 ANOS CON
AMBLIOPIA

REFRACTIVE. JADUE

JADUE, T. C. 2016)

ANO:2016

visomotoras y
visoperceptivas son
esenciales para procesar
informaciéon  visual de

manera efectiva.

En este estudio se busco
determinar el estado
de las habilidades

viso

perceptuales en  nifios
estudiantes en un grupo
etario de 7 a 12 anos de edad
con ambliopia refractiva,

residentes de Bogota.

junto con el desarrollo cognitivo
del nifio, por lo que evaluarlas
desde temprana edad es crucial
para identificar y abordar cualquier

problema que pueda surgir.

Los resultados de esta
investigacion describen que las
habilidades viso perceptuales de
cierre

visual, figura-fondo, constancia de
forma y relaciones espaciales se
encontraron con

mayor frecuencia por debajo de los

valores normales.



ALTERACIONES EN

LAS EJECUCIONES
VISO-PERCEPTUALES
EN PACIENTES CON
SINDROMES
ELECTRO-CLINICOS
DE EPILEPSIAS DEL
LOBULO TEMPORAL Y
FRONTAL (CARDONA-
MONCADA, S. M.,
SOLARTE-MILIA, R., &
PINEDA-SALAZAR, D.

2017).

2017

El estudio busca establecer

las alteraciones
visoperceptuales en
pacientes  adultos con
sindrome electro-clinico

compatible con ELT y ELF
en la ciudad de Medellin,
Colombia, al compararse

con un grupo de personas

que no padecen de epilepsia.
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Se pudo definir que los pacientes

presentaron un  rendimiento
significativamente inferior en la
habilidad de discriminacion de
figura-fondo, orientacion
visoespacial de lineas y en el
reconocimiento diferido de la
memoria visual de puntos. Estas
dificultades fueron mayores en los

pacientes con epilepsia del lobulo

frontal.

Fuente: elaboracion propia, a partir de la bibliografia consultada. Macias, J. V. & Cuellar, A. A.
(2018), Jadue Jadue, T. C. (,2016), Cardona-Moncada, S. M., Solarte-Milla, R., & Pineda-Salazar,

D. (2017).
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5.3MARCO CONCEPTUAL

Habilidades Visoperceptuales: El autor describe a estas como el conjunto de capacidades
que permiten la organizacion y el procesamiento de la informacion captada a través del sistema
visual. Su desarrollo depende de la formacion de conexiones neuronales (sinapsis) que se
establecen durante el crecimiento humano y que vinculan el sistema visual con é&reas
especializadas de la corteza cerebral; permitiendo realizar actividades como leer, escribir, tomar

objetos (Merchan S. & Henao J., 2011).

Agudeza Visual: Se define como la capacidad que tiene el ser humano y su sistema visual para

distinguir los objetos en el espacio con nitidez (Merchan S. & Henao J., 2011).

Eficiencia Visual: Los autores la describieron como una habilidad, cuya funcién se encuentra
en el sistema visual y en los ojos, permitiendo la realizacion de actividades de la vida diaria del ser
humano tales como: leer, escribir, seguir estimulos (Merchan S. & Henao J., 2011).
Interpretacion de la Informacién Visual: Se encuentra descrito como un proceso en
conjunto que reune las distintas habilidades que conforman la percepcién visual en su totalidad,
que permiten dar sentido y forma a los que se observa (Merchan S. & Henao J., 2011).

Sistema Viso-Espacial: Se conforma en conjunto con tres habilidades especificas que son, la
integracion bilateral, la lateralidad y la direccionalidad, permitiendo una correcta interpretacién
de conceptos como: abajo, arriba, adelante, a la izquierda o a la derecha y permitiendo asi
organizar el espacio externo (Merchan S. & Henao J., 2011).
Integracion Bilateral: Se ha descrito como una habilidad que permite al ser humano
comprender la diferencia entre el lado izquierdo y el lado derecho, permitiéndole al ser humano
usarlos de forma consciente y por separado (Merchan S. & Henao J., 2011).

Lateralidad: Complemento de la habilidad de integracién bilateral que permite identificar el

lado derecho o izquierdo de manera consciente (Merchan S. & Henao J., 2011).
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Direccionalidad: Hace parte del conjunto de habilidades que conforman la integracion bilateral
permitiendo interpretar la direcciéon derecha o izquierda en el espacio (Merchan S. & Henao J.,

2011).

Sistema de Analisis Visual: El autor Garzia, 1996 lo describié como el conjunto de habilidades
que permiten al ser humano reconocer su entorno, recordar y controlar la informacién visual,

brindando asi el discernimiento de diversas actividades (Merchan S. & Henao J., 2011)

Discriminacion Visual: Es una habilidad que hace parte del sistema de anélisis visual cuya
funcion es permitir la identificacion, la similitud y las diferencias en el tamano, la forma y el color

de una imagen que se observa en el fondo (Merchan S. & Henao J., 2011).

Figura y Fondo: Se describié como la habilidad de captar un estimulo especifico de la forma,

mientras se mantiene la relacion y la informaciéon del fondo (Merchan S. & Henao J., 2011).

Cerramiento Visual: Habilidad del sistema de analisis visual que permite discriminar los
puntos de un estimulo visual brind4dndole a la persona la forma final de un objeto sin necesidad

de tener todos los detalles presentes del mismo (Merchan S. & Henao J., 2011).

Constancia Visual de la Forma: Habilidad del sistema de andlisis visual que permite
identificar los aspectos no variables de un objeto o forma aun cuando se altere su tamano,

orientacién o rotacion (Medrano Muiioz, S. M. 2011).

Atencion Visual: El autor la describié como un proceso que se fundamenta en la busqueda de
estimulos visuales que fomentan el procesamiento de la informacién (Berman, R., & Colby, C.

2009).
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Velocidad Perceptual: Cursa como la habilidad que permite al ser humano realizar actividades
de procesamiento visual, realizando un minimo esfuerzo cognitivo y brindando mayor velocidad

y eficacia a la hora de procesar imagenes (Gutiérrez, D. I. & Neuta, K. A. 2015.)

Memoria Visual: Habilidad que permite recordar estimulos visuales presentados, se compone
de dos tipos de memoria; la memoria espacial, que permite la ubicacion del objeto y la memoria

secuencial, que permite el orden del objeto (Merchan S. & Henao J., 2011).

Sistema Viso-Motor: Se define como la habilidad para organizar el procesamiento visual con
destreza motriz; integrando ademas la percepcion de la forma para reproducir patrones visuales

complejos (Green, 2016).

Transformacion Digital: Segin el IBM lo describe como un proceso que abarca e integra en
gran medida tecnologias digitales en todas las areas de una organizacion para transformar su
operacion y la generacion de valor para los clientes. Implica no solo adoptar herramientas
tecnologicas, sino también un cambio cultural que fomenta la innovacion, la colaboracion y la
adaptabilidad frente a un entorno dindmico, se complementa con herramientas consideradas
Gold estandar del momento como lo son; la computacion en la nube, la inteligencia artificial (IA),

el Internet de las Cosas (I0T) y el analisis de grandes datos (Big Data) (IBM, 2024).

Big data: Alolargo de la historia han dado muchas definiciones acerca del big data, sin embargo,
la definicion mas consensuada que le han dado es el manejo, tratamiento y analisis de cantidades
masivas de informacién que no puede ser procesada por equipos de bases de datos tradicionales.

(Camargo-Vega, J. J., Camargo-Ortega, J. F., & Joyanes-Aguilar, L. 2015).
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Inteligencia Artificial (IA): Se le conoce como la capacidad de las herramientas tecnolégicas
para usar algoritmos, tener aprendizaje automatico y utilizar ese aprendizaje en la toma de

decisiones tal y como lo harian los seres humanos (Rouhiainen, 2018).

Blockchain: Se le conoce como de cadenas de bloques, un ejemplo de ello es el bitcoin. Las
cadenas de bloques son una tecnologia que le permite a las personas enviar y registrar dinero de
manera eficiente, transparente y segura de una persona a otra sin ocupar el servicio presencial de

una entidad bancaria, tarjeta de crédito, cajero o PayPal (Tapscott & Tapscott, 2017).

Internet de las Cosas (IoT): Se le define como la red de herramientas tecnologicas fisicas
conectadas a través de internet, logrando funciones de conexién, comunicaciéon, mecanismos de
respaldo y aplicaciones en la nube; de esa manera se da el intercambio de informacion en internet,
capturando, almacenando y recuperando datos y brindando interaccién con usuarios humanos

(Muiioz, O. Q. 2019).

Figma: Plataforma de disefio colaborativo que combina edicién de graficos vectoriales y
prototipado interactivo, accesible desde el navegador. Permite a miltiples usuarios trabajar
simultaneamente en proyectos digitales, optimizando el disefio y la comunicaciéon en equipo

(Staiano, 2022).
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6. METODOLOGIA

Se estructura en tres fases, cada una directamente alineada con los objetivos especificos

planteados, permitiendo un desarrollo 16gico y secuencial del prototipo propuesto.

Fase 1: Identificacion del test visoperceptual mas adecuado para su digitalizacion

Técnica: Revision sistematica de literatura.

Instrumento: Matriz comparativa para evaluacion de test visoperceptuales.

Criterios de seleccion: Validez cientifica, rango etario aplicable, claridad de items,
potencial de digitalizacion.

Fuentes: Bases de datos cientificas como PubMed, Scopus y ScienceDirect.

Equipo investigador: Optometra, estudiante de dltimo semestre, docente investigador
especialista en transformacion digital.

Producto esperado: Test seleccionado con mayor aplicabilidad digital (TVPS-4 u otro

pertinente).

Fase 2: Definicion de caracteristicas y requisitos funcionales del prototipo

Técnica: Entrevistas semiestructuradas con expertos.

Participantes: 1 ingeniero de software, 3 optometras, 1 psicologo infantil y 1 especialista
en transformacion digital.

Instrumento: Guia de entrevista basada en criterios de usabilidad, accesibilidad y
adaptacion infantil.

Analisis: Categorizacion tematica y triangulacion de datos.

Producto esperado: Documento de requerimientos funcionales y técnicos (interfaz,

navegacion, estimulos, retroalimentacion).

Fase 3: Disefio esquematico de la estructura e interfaz del prototipo

Técnica: Prototipado de baja fidelidad y pruebas de usabilidad.

Herramientas: Figma para diseno de interfaz; pruebas con usuarios mediante encuesta
estructurada.

Participantes: Muestra intencional de 20 nifios (5 a 10 afios) escolarizados, sin condiciones

visuales severas.
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e Instrumento: Encuesta infantil con {items sobre funcionalidad (entendimiento,
navegacion, motivacion).

e Analisis: Estadistica descriptiva (frecuencias y porcentajes) y andlisis cualitativo de
retroalimentacion.

e Producto esperado: Prototipo interactivo validado con observaciones de mejora.

6.1 TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio se enmarca dentro de la investigacion aplicada, ya que tiene como proposito el
desarrollo de un prototipo tecnologico en Figma, una herramienta de diseno en linea utilizada
para la creacion de interfaces de usuario (UI) y prototipos interactivos. Este desarrollo responde
a una necesidad concreta en el &mbito de la salud visual infantil, especificamente en la evaluacién
de habilidades visoperceptuales.

El enfoque es cuantitativo, ya que se recolectaran datos numéricos mediante encuestas
estructuradas aplicadas a una muestra de usuarios. El disefno es descriptivo, no experimental y de
corte transversal, dado que no se manipularan variables independientes y el objetivo principal es
describir tanto el proceso de disefio como la percepcion del usuario frente al prototipo digital.
Esta eleccion metodolégica permite identificar caracteristicas funcionales y de aceptacion de la
aplicacion propuesta en una fase temprana de desarrollo, sin intervencién sobre las condiciones

del entorno (Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. 2020, P.150).
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6.2POBLACION Y MUESTRA

La poblacion objetivo corresponde a nifios entre 5 y 10 anos de edad, escolarizados en
instituciones educativas del area urbana de la ciudad de Cartagena de Indias, Colombia. Segun la
Secretaria de Educacion Distrital de Cartagena (2023), el boletin estadistico reporta que los
principales indicadores educativos de la ciudad contaban con aproximadamente 100,401 nifios en
ese rango etario (Secretaria de Educacion Distrital de Cartagena, 2023).

Para la prueba del prototipo en Figma, se seleccionara una muestra por conveniencia de 20 nifios
escolarizados, participantes del barrio Paraguay de la ciudad de Cartagena Colombia. Este tamafio
es adecuado para realizar un ensayo piloto de tipo técnico y de percepcion, como lo recomiendan

estudios de disefio de interfaces centradas en el usuario (Nielsen, 2000).



6.3VARIBLES DE ESTUDIO Y OPERACIONALIZACION

Tabla 5: Variables de estudio

Variable Dimensiones Indicadores Técnica /
Instrumento
Funcionalidad del Accesibilidad, Claridad de Encuesta tipo
prototipo Interfaz, instrucciones, Likert (5 items)
Navegacion facilidad de uso,
tiempo de
respuesta
Aceptacion del Satisfaccion, Nivel de agrado, Encuesta tipo
usuario interés, interaccién Likert (5 items)
comprension positiva,
disposicion a usarlo

Fuente: elaboracion propia, a partir de analisis realizados
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6.4CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION
Criterios de inclusién:
e Nifos entre 5y 10 anos escolarizados en Cartagena.
e Padres o acudientes que otorguen consentimiento informado.

e Estudiantes sin diagnosticos visuales severos.

Criterios de exclusion:
¢ Ninos con diagnosticos neuroldgicos o visuales que limiten la interaccion con la aplicacion.

e Ninos que no completen el formulario en su totalidad.

6.5FUENTES, METODOS Y MECANISMOS DE RECOLECCION DE LA

INFORMACION

Fuentes de informacion:
e Primarias: resultados obtenidos mediante encuestas aplicadas a los usuarios después de
interactuar con el prototipo.
e Secundarias: revision bibliografica sobre percepcién visual, pruebas visoperceptuales y
disefio de interfaces para ninos.
Meétodo de recoleccidon:
e Uso del prototipo con acompafiamiento del investigador.
e Diligenciamiento de una encuesta estructurada adaptada al lenguaje infantil.
Instrumento (Encuesta):
opciones de respuesta: Si (pulgar arriba) / Mas o menos (signos de mas o menos) / No (pulgar

abajo.



Seccion A — Funcionalidad del prototipo

¢Fue facil entender lo que tenias que hacer en la aplicacion?

¢Pudiste manejarla sin ayuda?

¢La aplicacion fue clara y ordenada?

¢Pudiste terminar todas las partes?

¢Fue facil pasar de una seccion a otra?

Seccion B — Aceptacion y percepcion

¢Te gusto la aplicacion?

¢Te parecio divertida?

¢La volverias a usar?

¢Se la recomendarias a un amigo?

¢Entendiste para qué sirve la aplicacion?
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6.6 ANALISIS ESTADISTICO

La informacion recolectada sera codificada y procesada mediante estadistica descriptiva
utilizando Microsoft Excel, analizando:

e Frecuencias absolutas y relativas por item.

e Promedios generales por seccion (funcionalidad y aceptacion).

¢ Comparaciones graficas segin edad o nivel escolar (si aplica).

Este analisis permitira establecer los niveles de comprension, facilidad de uso y aceptacion

general del prototipo por parte de los usuarios, como base para iteraciones futuras del disefio.
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7. CONSIDERACIONES ETICAS

La ejecucion de este proyecto de investigacion tiene en consideracion las normas cientificas,
técnicas y administrativas para la investigacion en salud que dictan el Codigo de Nuremberg
(1947) (13), la Declaracion de Helsinki (1964) (14), el Informe Belmont (1979), ley 1581 (2012) que
corresponde a la ley de tratamiento de datos (15) y el del articulado contenido en la Resolucion
8430 de 1993 del Ministerio de Salud de la Republica de Colombia (16), a través de la cual se
establecen las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud en
nuestro pais. Adicionalmente, este estudio se realizara en total conformidad con la guia de la ICH

E6 de las Buenas Pricticas Clinicas.

En cuanto a la calificacion del riesgo inherente a la investigaciéon es importante precisar que en el
presente proyecto se realizard una revision de las bases de datos donde identifiquemos que
parametros vamos a incluir en la aplicacion, por tal razon, se empleara un método de investigacion
en donde no se realiza ninguna intervenciéon o modificacién intencionada de las variables
biologicas, fisiologicas, sicoldgicas o sociales de los individuos que participan en el estudio, por lo
tanto, de acuerdo al articulo 11 de la Resolucién 8430 de 1993 (16) este estudio es clasificado como

una investigacion sin riesgo.
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8. MARCO LEGAL

MARCO LEGAL PARA EL DISENO DE UNA APLICACION DIGITAL EN COLOMBIA

1. LEY GENERAL DE EDUCACION DE COLOMBIA

La Ley General de Educacion de Colombia, Ley 115 de 1994, establece el marco normativo para el
sistema educativo en el pais, garantizando el derecho a la educacién y promoviendo la formaciéon
integral de los ciudadanos. Esta ley define la educacién como un proceso que debe ser inclusivo y
equitativo, abarcando desde la educacion preescolar hasta la educacion no formal. Su relevancia
radica en que sienta las bases para un sistema educativo que busca atender las diversas
necesidades de la poblacién, asegurando que todos los estudiantes tengan acceso a una educacion

de calidad. (Ministerio de Educacion Nacional, 2018).

2. DECRETO 1290 DE 2009

El Decreto 1290 de 2009 regula la evaluacion y promocion de los estudiantes en educacion basica
y media, estableciendo un enfoque formativo que va mas alla de las calificaciones numéricas. Este
decreto promueve criterios claros para la evaluacion del desempefio académico, buscando
fomentar el aprendizaje y el desarrollo integral de los estudiantes. Su importancia radica en que
transforma la evaluacion en un proceso mas justo y adaptado a las realidades educativas

contemporaneas, contribuyendo a una educacién mas inclusiva (Reptblica de Colombia, 2009).
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3. POLITICA PUBLICA DE TECNOLOGIAS PARA APRENDER

La Politica Publica de Tecnologias Para Aprender busca integrar tecnologias digitales en el
sistema educativo colombiano, promoviendo la conectividad en las instituciones educativas y
fortaleciendo las competencias digitales de estudiantes y docentes. Esta politica es relevante
porque busca transformar las préacticas educativas a través del uso efectivo de herramientas

tecnologicas, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo actual.
(MINTIC 2022).
4. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La Ley 1581 de 2012 establece disposiciones generales para la protecciéon de datos personales en
Colombia, garantizando a los ciudadanos el derecho a conocer, actualizar y rectificar sus datos
personales. Esta ley regula el tratamiento de datos por parte de entidades publicas y privadas,
asegurando principios como legalidad y seguridad. Su relevancia es fundamental en un contexto
donde la proteccion de informaciéon personal es crucial para salvaguardar la privacidad y los

derechos individuales (Congreso de Colombia 2012).
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5. CONSIDERACIONES DE ACCESIBILIDAD

Las consideraciones de accesibilidad son esenciales dentro del marco legal educativo colombiano.
Se reconoce que las normativas existentes buscan garantizar que todos los estudiantes, incluyendo
aquellos con discapacidades o limitaciones, tengan acceso a una educaciéon equitativa y sin
barreras. Esto se alinea con los principios establecidos por la Ley General de Educacion y otras
politicas publicas que promueven la inclusién educativa como un derecho fundamental. La Corte
Constitucional ha enfatizado que el sistema educativo debe adaptarse a las necesidades de todos

los estudiantes, asegurando condiciones de igualdad en el acceso a la educacion.

(Corte Constitucional de Colombia, 2013).
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9. RESULTADOS

Se presentan de acuerdo con las tres fases metodologicas establecidas, entendiendo que cada una

correspondiente a un objetivo especifico.

Fase 1: A través de la revision sistematica de literatura en bases de datos cientificas especializadas
(PubMed, Scielo, ScienceDirect), se evaluaron diversos instrumentos utilizados en la medicién de
habilidades visoperceptuales en poblacién infantil. Se aplic6 una matriz de comparacién con
criterios como validez psicométrica, aplicabilidad entre 5 y 10 anos, estructura de items y

factibilidad de digitalizacion.

El anélisis determin6 que el Test of Visual Perceptual Skills - Fourth Edition (TVPS-4) era el
instrumento mas pertinente para ser adaptado digitalmente, ya que, se destaco por su estructura
clara, compatibilidad con formatos visuales digitales, validacion internacional y enfoque centrado
en la percepcion visual bidimensional, sin requerimientos motores ni lingiiisticos. Asimismo, su

historial de uso en poblaciones escolares lo posicion6 como referencia diagnostica confiable.

Fase 2: Mediante entrevistas semiestructuradas aplicadas a expertos (optémetra y desarrollador
de software), se identificaron las caracteristicas esenciales para garantizar funcionalidad,

accesibilidad y usabilidad del prototipo digital.
Del analisis tematico emergieron los siguientes requisitos:

e Interfaz intuitiva y amigable, con elementos visuales atractivos.

e Instrucciones auditivas y graficas para facilitar la comprension en nifios pequefios.
e Retroalimentacion inmediata y motivadora.

e Navegacion secuencial y sencilla entre actividades.

e Compatibilidad multiplataforma (tabletas y computadores).

e Estética adaptada al puablico infantil con animaciones suaves y colores contrastantes.

Estas caracteristicas fueron integradas en un documento técnico de especificaciones, que sirvié

de base para el desarrollo del prototipo en la fase siguiente.
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Fase 3: A partir de los criterios definidos, se elaboré un prototipo de baja fidelidad utilizando la
plataforma Figma, simulando la estructura, navegacién y funcionalidades del test TVPS-4 en un

entorno digital interactivo.

Posteriormente, se realiz6 una prueba piloto con una muestra por conveniencia de 20 nifios, entre
5y 10 afos, residentes en el barrio Paraguay de Cartagena, cumpliendo criterios de inclusion y
exclusion previamente establecidos. La evaluacion se llevd a cabo mediante una encuesta
estructurada de tipo Likert adaptada al lenguaje infantil, que abordé dos dimensiones:

funcionalidad y aceptacion.

Resultados por dimension

Funcionalidad del prototipo:

El 75% de los nifios comprendieron facilmente las instrucciones.

El 75% manejaron la aplicacion sin ayuda.

El 90% consideraron claro el disefio visual y la estructura de navegacion.
El 100% completaron todas las actividades del prototipo.

El 45% afirmaron que pasar entre secciones fue fcil, otro 45% lo logr6 con alguna dificultad, y un

10% report6 dificultad significativa (principalmente los de menor edad).

Aceptacion del prototipo:

El 100% califico la aplicacién como divertida y atractiva.

El 100% manifest6 agrado general por la experiencia digital.
El 80% expresd que volverian a usar la aplicacion.

El 95% indicaron que la recomendarian a otros nifios.
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Solo el 45% comprendi6 con claridad para qué servia la aplicacion; este porcentaje se relaciond
directamente con la edad, siendo los mayores (8—10 afios) los que demostraron mayor

comprension.

Hallazgos adicionales:

¢ Seidentifico6 una relaciéon positiva entre mayor edad y mayor autonomia en el manejo del
prototipo.

¢ El entorno de aplicacién tuvo un impacto en la concentraciéon: los nifios evaluados en
ambientes tranquilos ofrecieron respuestas mas precisas.

e FEl disefio animado y colorido fue un factor determinante en la atencion y el interés

sostenido durante toda la actividad.

La validacion inicial del prototipo indica que este cumple con los criterios de usabilidad,
accesibilidad y atraccion infantil. Su estructura amigable y funcional favorece la evaluacion de
habilidades visoperceptuales en contextos escolares o clinicos. Los resultados respaldan la
viabilidad del prototipo como alternativa innovadora frente a las pruebas tradicionales, y
evidencian su potencial para ser optimizado en futuras versiones con base en las observaciones

de la prueba piloto.
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Figura 1: Diagrama de barras: variable de edad

Edad

20 respuestas

5 (25 %) 5 (25 %) 5 (25 %)

3 (15 %)

1(5 %) 1(5 %)

En el estudio realizado se evidencia que los nifos encuestados de edades entre 5, 9 y 10 afios
representan cada uno a un 25% de los grupos para la edad correspondiente, sumando un total del
75%, 3 de los nifios estaban en edad de los 6 afios representando el 15% y el otro 10% enmarcado
por nifos en edades de 7 a 8 anos de los encuestados, se evidencia ademas que el grupo evaluado

cuenta con el requisito del criterio de inclusion.
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Figura 2: Diagrama Circular: variable de género

Sexo

20 respuestas

® Masculino
® Femenino

El género sexual fue una variable evaluada dentro de la encuesta donde se pudo comprobar que
el 55% de los encuestados pertenece al género femenino con un total de 11 y el 45% al género

masculino, con un total 9 ninos.
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Figura 3: Diagrama de barras: Diagnéstico o patologias.

;Diagndstico o patologia aparente?

20 respuestas

20

19 (95 %)

15

10

1(5%)

Ninguno Astigmatismo

Para realizar el estudio era importante que los nifios encuestados no contaran con diagndsticos o
patologias neuronales y visuales aparentes, de ese modo 19 de los encuestados que representa a
un 95% de los participantes ninguno padecia de patologias o sindromes relacionados, sin
embargo, uno de ellos que representa al 5% si contaba con un defecto refractivo como el

astigmatismo, manifestado y afirmado por la madre y adulto responsable evaluado.
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Seccion A-Funcionalidad del prototipo

Figura 4: Diagrama circular: comprension del aplicativo

¢Fue facil entender lo que tenias que hacer en la aplicacion?

20 respuestas

® si
® No

Mas o menos

La mayoria de los encuestados que representan al 75% se sintié familiarizado con el diseno del
prototipo por consiguiente se les hizo méas facil entender lo que debian hacer en el modelo
ensefiado, con eso se puede comprobar ademas que los encuestados que tuvieron una respuesta
positiva se encontraban en edades mucho mas avanzadas entre los 8, 9 y 10 afios de edad, por otra
parte el 25% de ellos respondieron mas o menos como respuesta a que adn les faltaba un poco
maés por entender cudl era la funcionalidad de la evaluacién a pesar de que se les brind6 una
asesoria de funcionalidad del prototipo para un total de 5 encuestados que representan al

porcentaje mencionado.
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Figura 5: Diagrama circular: manejo del prototipo

¢Pudiste manejarla sin ayuda?

20 respuestas

® si
® No

Mas o menos

El manejo del prototipo también fue evidencia importante de la factibilidad y facilidad que tienen
los nifos frente a una aplicacion digital en sus diversas funcionalidades, se comprueba que el 75%
de los evaluados pudieron manejar el prototipo sin ningun tipo de ayuda representando a nifios
de edades entre los 7 a 10 anos de edad; el 15% y 10% de los encuestados que no pudo realizarlo
con mayor facilidad oscilan en edades de 5 y 6 afios, por consiguiente que la edad influya sobre la

forma en que un nifio pueda tener dominio de la aplicacién digital.
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Figura 6: Diagrama circular: claridad y orden del aplicativo

iLa aplicacién fue clara y ordenada?

20 respuestas

®si
® No

Mas o menos

Para el 90% de los evaluados fue atractivo el disefo, el orden y la claridad con la que se les hizo
presente el prototipo disefiado, se evidencia con eso que 18 de los encuestados se sienten
familiarizados con disefios animados que generen atractivo de imagen, captando asi la atencion
de los mismos, el otro 10% que solo representa a 2 de los encuestados no se sinti6 tan acorde la
dinamica del disefio, eludiendo que la edad sea un factor representativo para tener criterio de

decision entre el orden y la claridad con la que se presentan estimulos visuales a los nifios.
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Figura 7: Diagrama circular: Completado del ejercicio aplicativo

¢Pudiste terminar todas las partes?

20 respuestas

@ si
® No

Mas o menos

El 100% de los encuestados pudo cumplir con todas las partes del disenio del prototipo
fomentando el desarrollo de la actividad sin ningn inconveniente, esto evidencia que un entorno
tranquilo, adecuado y acorde a la evaluacion puede permitir mayor concentracion para realizar
actividades de manera digital en relacion al test de habilidades visoperceptuales, haciendo énfasis

en que los espacios sean libres de distracciones.



67

Figura 8: Diagrama circular: Facilidad de uso

¢Fue facil pasar de una seccién a otra?

20 respuestas

® si
® No

@ Mas o menos

En poblaciones infantiles tener mecanismos interactivos para manejar una aplicacion digital
facilita la interaccion, para el 45% de los evaluados se les hizo facil pasar de una seccién a otra
representando a 9 ninos evaluados sin ninguna relacién con respecto a la edad, el otro 45%
respondié mas o menos a la facilidad y tan solo 2 de ellos que representan al 10% de los

encuestados no se les hizo facil.
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Seccién B—Aceptacién y percepciéon

Figura 9: Diagrama circular: Diversién al uso del prototipo

¢ Te parecio divertida?

20 respuestas

® s
® No

Mas o menos

Los disenos animados e interactivos generan atencion en los evaluados, para el 100% de ellos el
prototipo fue divertido y entretenido, lo cual garantiza una aceptacion del mismo, evidenciando
que independientemente de la edad los nifios se sienten atraidos por disefios mas dinamicos,

atractivos y animados.
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Figura 10: Diagrama Circular: Gusto del usuario por el prototipo

¢Te gustd la aplicacion?
20 respuestas

@® Si
® No

@ Mas o menos

El 100% de los encuestados mostr6 gusto y agrado por el prototipo, esto evidencia que las
caracteristicas con las que cuenta el disefio son de total entereza para mantener la atencion de los
nifios en la realizacion de la prueba, esto garantiza resultados positivos para futuros disefios

animados relacionados a las evaluaciones de habilidades visoperceptuales en un entorno digital.
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Figura 11: Diagrama circular: probabilidad del usuario para volver a usar el prototipo

¢La volverias a usar?
20 respuestas

@® sSi
® No

@) Mas o menos

La usabilidad del prototipo est4 relacionada a como los nifios se sienten con el prototipo a lo largo
de la prueba, permitiendo obtener resultados de un 80% de aprobaciéon para volver a usarla a
futuro representando a 16 de los evaluados, el 15% evidencié que mas o menos, esto denota que
posiblemente si la usarian o posiblemente no y representa a 3 de los nifios encuestados, y el 5%
que evidencia a un solo nifio encuestado respondié que no la volveria a usar, sin embargo, la
respuesta fue proporcionada de manera imprecisa por distracciéon del ambiente, lo cual enfatiza
que un entorno mas tranquilo y libre de distracciones brinda respuestas mas acertadas y precisas

por parte de los nifios.
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Figura 12: Diagrama circular: Recomendacién por parte del usuario

:Se la recomendarias a un amigo?

20 respuestas

®si
® No

@ Mas o menos

Las recomendaciones de persona a persona garantizan mayor poblacién a la cual llegar, el 95% de
los encuestados respondié que si recomendaria la aplicaciéon a futuro, por su dinamismo, su
mecanica y usabilidad el otro 5% respondi6 que mas o menos independientemente de la variable

de edad.
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Figura 13: Diagrama circular: entendimiento por parte del usuario

(Entendiste para qué sirve la aplicacién?

20 respuestas

® si
® No

Mas o menos

En un entorno digital entender para que sirve la evaluacion garantiza el éxito de la prueba, el 45%
de los encuestados respondi6é que si entendié para que sirve la aplicacion y que realmente se
evalua con ella, 9 de ellos que oscilan en edades de entre 7, 8, 9 y 10 afios; esto enmarca que en
estas edades el entendimiento de estas aplicaciones es mucho mas abierto; no obstante, el otro
45% de los nifios respondi6 méis o menos que se encontraban en edades de 6 afios y el 10%
respondié que no representando solo a 2 de los encuestados que estaban en la edad de 5 afios
mostrando hincapié en que la edad también es un factor para entender porque se evaltian las
habilidades visoperceptuales y para que se evalian, proporcionando ademas informacion
pertinente para mayores procesos de instrucciones claras y entendibles para nifios con menor

edad.
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10.DISCUSION

La evaluacion de las habilidades visoperceptuales constituye un pilar fundamental en la
comprension de los procesos cognitivos que sustentan el aprendizaje, la interaccion cotidiana y la
rehabilitacion en diversas comunidades. En este contexto, el estudio de Garrido (2020) y los
hallazgos de la presente investigaciéon proponen perspectivas complementarias que enriquecen la
comprension al evaluar estas habilidades en adultos sanos y nifios en etapa escolar,
respectivamente. Al integrar los resultados de ambos trabajos, se pone de manifiesto la necesidad
de evolucionar hacia metodologias de evaluaciéon més adaptativas, inclusivas y alineadas con las

demandas de cada grupo etario, un objetivo central de esta tesis.

El trabajo de Garrido (2020) evalu6 tres subpruebas del Test de Percepcion Visual de Frostig
(TVPS-4) memoria visual, figura-fondo y cierre visual, en adultos de 20 a 65 afios, utilizando el
software Movilab. Sus resultados revelan que no existen diferencias significativas en los aciertos
o tiempos de ejecucidon entre grupos de edad, lo que sugiere una notable estabilidad de estas
habilidades a lo largo de la adultez. Este hallazgo es relevante porque cuestiona la practica comun
de emplear baremos disefiados para poblaciones infantiles o juveniles en contextos clinicos con
adultos. Garrido argumenta que la falta de normalizacion especifica para adultos limita la
precision diagnostica, especialmente en casos de discapacidad visual o deterioro cognitivo, y

aboga por el desarrollo de baremos adaptados.

Al comparar este trabajo con la tesis de Garrido (2020), centrada en adultos y en parametros de
normalidad para tres subpruebas del TVPS-4 (memoria visual, figura-fondo y cierre visual), se
observan enfoques complementarios. Mientras la autora se enfoca en la validacién de tiempos de
reaccion y aciertos en poblacion adulta para futuros procesos de normalizacion, este estudio se
orienta al redisefio metodologico del entorno de aplicacion, enfocandose en infancia y en mejorar

la experiencia evaluativa a través de medios digitales.
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Ambos trabajos coinciden en la necesidad de modernizar los instrumentos de medicion
visoperceptual: Garrido propone software especializado como Movilab y este estudio plantea una
aplicacion nativa digital que atiende principios de accesibilidad, dinamismo y motivacién infantil.
No obstante, mientras en la investigacion con adultos los datos empiricos permitieron contrastar
grupos etarios, en este trabajo aln se requiere avanzar en pruebas psicométricas que verifiquen
la equivalencia de resultados frente al TVPS-4 tradicional, aspecto crucial para garantizar su

validez diagnostica.
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11. CONCLUSIONES

A partir del desarrollo metodologico y la aplicacion piloto del prototipo digital, se puede afirmar
que la propuesta tecnologica alcanza niveles funcionales en aspectos como claridad de la interfaz,
finalizacion auténoma de tareas y disposicion positiva hacia su uso. El disefo, basado en
principios de accesibilidad y centrado en el usuario infantil, resulté6 comprensible y operativo para
los nifios entre 7 y 10 afos, quienes manifestaron altos niveles de aceptacion y satisfaccion. Los
datos obtenidos indican que estos usuarios lograron interactuar con fluidez en la herramienta,
comprendiendo las instrucciones y completando las fases de la evaluacion sin necesidad de apoyo
adulto, lo cual evidencia un disefio eficaz en términos de usabilidad y experiencia ltidica integrada
a fines diagnosticos.

No obstante, se identificaron limitaciones significativas en la interacciéon autébnoma de los nifios
de 5y 6 afios, particularmente en lo relacionado con la comprension de la finalidad de la actividad,
la transicion entre secciones y la ejecucion de tareas sin mediacion. Estos hallazgos sugieren que,
si bien el prototipo cumple con criterios generales de funcionalidad, es necesario adaptar
componentes de instruccién, segmentacion visual y retroalimentacién para edades tempranas,
especialmente en contextos escolares iniciales donde las habilidades metacognitivas y
visoperceptuales aun estan en desarrollo. Ademas, aunque la escala pictografica utilizada
permitié una aproximaciéon eficaz a la percepcion del usuario infantil, el instrumento carece
todavia de validacion psicométrica formal, lo cual impide su uso clinico o diagnoéstico como
equivalente directo del TVPS-4, por lo cual, se han sentado las bases para ello.

Esta investigacion aporta evidencia preliminar sobre la viabilidad técnica y pedagogica de
trasladar evaluaciones visoperceptuales al entorno digital, fortaleciendo lineas de innovacion en

optometria pediatrica mediante herramientas accesibles, motivadoras y escalables.
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El desarrollo del prototipo se alinea con tendencias contemporaneas de digitalizacion en salud
visual y educacion, y constituye un punto de partida para futuras investigaciones que deben
validar estadisticamente el instrumento, comparar su desempeino con baterias tradicionales y
evaluar su aplicabilidad en poblaciones con alteraciones neurovisuales. El desarrollo de este MVP
se tradujo en una contribucion tanto al avance cientifico como a la practica clinica, al demostrar
que el disefio digital orientado a la infancia puede generar soluciones viables para la evaluacion

especializada de habilidades cognitivas visuales.
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13. ANEXOS

Consentimientos Informados

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacion de las

habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernandez, Escuela de Optometria, Universidad del Sint-
seccional Cartagena.

uugar: Paxadoad
Fecha: 23] 05 | 23

Yo, \Y )
identificado(a) con cédula de ciudadania No. Wu3333152 ,en

calidad de padre/madre o tutor legal del menor
AN (5% ,
identificado(a) con tarjeta de identidad ( ) o registro civil (X No.
, autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacién expresa y clara para que
pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacién es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en
cualquier momento sin afectar la atencion de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor: _U) I} \vf Y'm\ 59“‘4“0
C.C. No.: “l‘lﬁ:‘-j \ r)Z.

Teléfono de contacto:
Firma del profesional responsable: r



CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacién de las
habilidades visoperceptuales en niiios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernindez, Escuela de Optometria, Universidad del Sini-
seccional Cartagena.

Lugar: Q\m&ai
Fecha: 2041 05| 25

vo, WAMMO  Spovano  Ranoy .
|dentlﬁmdo(a) con cédula de ciudadania No. \\L@ 43 152 ,en

! &d de padj;madz 0 !ulor legal del merior E !
1dentlﬁmdo(a):lzeo'_x'\\ tarjeta de identidad (X) o registro civil ( ) No.

\26\244 7 , autorizo de manera libre y voluntaria la
parhclpac!én de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacién expresa y clara para que

pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacién es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en

cualquier momento sin afectar la atencién de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor: ”} a‘ (V an SQVM“O
ce.vo: 1143 Y4415)
Teléfono de contacto: %\7 G \6 %) 12

Firma del profesional responsable: A S
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacién de las
habilidades visoperceptuales en niiios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernandez, Escuela de Optometria, Universidad del Sinii-
seccional Cartagena.

o D aJo Ay

Fecha: 7\7),05) 25

ey, eads  Crrum

identificad®{a) con cédula de ciudadania No. 1042 - 68\ - 323 ,en

caiidad de padre/madre o tutor legal del menor
identificado(a) con tafjeta de identidad (X) o registro civil ( ) No.
A.062 &g] .a42

. 2 , autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacién expresa y clara para que

pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en

cualquier momento sin afectar la atencion de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor: ﬁh/gﬂf é (@_MM

ceno: 1 06 LBl 368,

Teléfono de contacto: Moj}jﬁ___

Firma del profesional responsable: = ) :
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Diseiio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacion de las
habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernandez, Escuela de Optometria, Universidad del Sinti-
seccional Cartagena.

i ey M b

Fecha: 23-05-2025

e
Yo, "Durio ﬂ//‘? vt/ //(n;uagc/e@ Avilo 3
identificado(a) con céduld de ciudadania No. 4066716 (/4] ,en

calidad de padre/madre o tutor legal del menor
/' L1075
identificado(a) cofi tarjeta de identidad (¥) o registro civil ( ) No.

120725 YZED , autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacién expresa y clara para que

pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en

cualquier momento sin afectar la atencion de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor:
C.C. No.:_10667168465

Teléfono de contacto: _.ZO_Z_({_D_?_Q&M—;_

Firma del profesional responsable:
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacion de las
habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernandez, Escuela de Optometria, Universidad del Sinti-
seccional Cartagena.

Lugar: PAra 3‘”"Y
Fecha: 2% -©5 - 2s

vo, Hadelewn Tous caStro ,
identificado(a) con cédula de ciudadania No. Aoorlo431L ,en
lidad de padre/madre o tutor legal del menor
lEshe Yelex TooS
identificado(a) con tarjeta de identidad ( ) o registro civil (¥) No.
4323¢4p , autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacién expresa y clara para que

pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en

cualquier momento sin afectar la atencion de mi hijo(a).

[-L\Ag\elfl Tws castro

Firma del padre/madre/tutor:

C.C.No.: A002Y B L
Teléfono de contacto: 5\‘36 \0289

5

Firma del profesional responsable:
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacién de las
habilidades visoperceptuales en niiios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernandez, Escuela de Optometria, Universidad del Sinii-
seccional Cartagena.

Lugar: P. - ]W’

Fecha: 23 -06- 2o, ZS

Yo, P . edles "

identificado(a) con cédula de ciudadania No. __4£138£331£ ,en

calidad de padre/madre o tutor legal del menor
5

identificado(a) con tarjeta de identidad (y) o registro civil ( ) No.

, autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacion expresa y clara para que
pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en
cualquier momento sin afectar la atencién de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor: M

C.C.No.: _4o81 38831
Teléfono de contacto: _I24 £of 16£8

Firma del profesional responsable:

=y o;‘
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacion de las

habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernindez, Escuela de Optometria, Universidad del Sinii-
seccional Cartagena.

oy
Yo,4 ] /L g//ﬁ

igentificado(a) con cédula de cnudadama No._973.008. 18 6 ' ,en
cili /madreotul r 1d [nenor/
#eol

“idettificado(a) con tar)cta de ldentldad (X) o registro civil ( ) No.
, autorizo de manera libre y voluntaria la
. participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacion expresa y clara para que
pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en
cualquier momento sin afectar la atencién de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor: ,_.1 ’zé \l/' // C//

cc.No:_1%.008.7

Teléfono de contacto:

Firma del profesional responsable:
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacién de las
habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afos.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernindez, Escuela de Optometria, Universidad del Sini-
seccional Cartagena.

L fdngey

Fecha:; 23 ‘{u}b 215,
Yo, l\ﬂ)l"l ‘0}11\)‘1% h’-"(’:“["' ;
identificadola) con cédula de ciudadania No. __q > 53 0 BoY ,en

calidad de padre/madre o tutor legal del menor
oS¢ Manvef Mogweran faowae
identificado(a) con tarjeta de identidadk x) o registro civil ( ) NO.
[oy C | 0oo ’}3 9 , autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacion expresa y clara para que
pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en
cualquier momento sin afectar la atencion de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor: W

ceno: A SSIPM L
Teléfono de contacto: __ ) °‘L’L"\"\ 0b \/\

Firma del profesional responsable: .X/Q(V\[

s v
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacién digital para la evaluacién de las
habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afos.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernandez, Escuela de Optometria, Universidad del Sinii-
seccional Cartagena.

Lugar: le,%\édl"
Fecha: 0 %] OF /9.013“
nabdh Pula Caedmbo

Yo, ’
identiﬁcado(a) con cedula de ciudadania No. _1.1¢|3 2. gol ,en

calm(‘ie padre/m tutor Je; r{) del menor
SStoL U\DL

identificado(a) con tarJeta‘({e identidad ( ) o registro civil (X) No. | OUM oIV . ‘ 21
, autorizo de manera libre y voluntaria la
participacién de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizaciéon expresa y clara para que
pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en
cualquier momento sin afectar la atencion de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor: WW

ceNo: Lg>35 8o |
Teléfono de contacto: ‘%OO";'BCIDS lS- ’

Firma del profesional responsable: L

=Y

-
.



CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacién de las
habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernandez, Escuela de Optometria, Universidad del Sindi-
seccional Cartagena.

Lugar:q%lﬂﬁmq

Fecha: 23 ,DY '2r
vo, H_@leTondio Bolcan .
identiﬁcado(a)Jcon cédula de ciudadania No. .04} 44 7. 3B7 ,en
calidgd de pa[lre/madre o tutor legal del menor
ggma_w-ao

cado(a) con tarjeta de identidad ( ) o registro civil ( ) No.

|- 04 4’ ¥ , autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacién expresa y clara para que

pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacién es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en

cualquier momento sin afectar la atencion de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor: L’a’lo Bﬂ’wn
coNo: |DAY. 441 3B

Teléfono de contacto: 3004019! 045- M

Firma del profesional responsable:
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Diseiio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacion de las
habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernandez, Escuela de Optometria, Universidad del Sin-
seccional Cartagena.

Lugar:%’
Fecha: 2% [os 125~

vo._ Hora_alrandra Balean _
identificado(a) con cédula de ciudadania No. __ 04144 BT ,en
ca]ldatl e padre/madre o tutor legal del menor
(3 ra_CaimonQ
identificido(a) con tarjeta de identidad () o registro civil ( ) No.
l 043.318 132- , autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacién expresa y clara para que

pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacién es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en

cualquier momento sin afectar la atencion de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor: HO’ 10 50 I Lon
CeNo:  10AYA4L-3BT

Teléfono de contacto: (3“)4 o4l 045—

J
Firma del profesional mmmble%\

My
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacion de las
habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernindez, Escuela de Optometria, Universidad del Sing-
seccional Cartagena.

Lugar: P aroJuay

o M o P A

|dent1ﬁcado(a) con cédula de ciudadania No. ‘ 12 ‘ZDL\Q 284 ' ,en
de padrg/madre o tutpylegal del menor
R sl iondreo WPl M e € 6.9

identificado(a) con farj taLfe identidad (X) o registro civil ( ) No.
Foud s 54 "

, autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacién expresa y clara para que
pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en
cualquier momento sin afectar la atencion de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor:
ceno: 1l 7,3'19‘-}:}7—79
Teléfono de contacto: -? e / qé &0 %0

Firma del profesional responsable: Y3
a7




CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacion de las
habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 aiios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernandez, Escuela de Optometria, Universidad del Sin-
seccional Cartagena.

Lugar: Pq ray vy

Fecha: 23-p%-20

o Milten Roamivez v |
identificado(a) con cédula de ciudadania No. _|'} pd 71%) Y4 31 ,en

calidad de padre/madre o tutor legal del menor

AR \LOA YAMEZ Siman (asS
identificado(a) con ta jeta de identidad (x) o registro civil ( ) No.
\O\lr‘-\' [900as , autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hljo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacion expresa y clara para que

pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en

cualquier momento sin afectar la atencion de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor:

ceno:_1/2 YO4FLT3
Teléfono de contacto: 3(7’ '7%&9 }vﬁ

Firma del profesional responsabl&: _—
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacion de las
habilidades visoperceptuales en niiios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernindez, Escuela de Optometria, Universidad del Sint-
seccional Cartagena.

Lugar: Suqr\ X}C“ [Paraﬂt&"/)
Fecha,_ 3% oujo dig 2028
Qo:e; qs Mercado -Pe/ez

|dentlﬁcado(a) con cédula de ciudadania No. 22%800Q 20 ,en
calidad de padre/madre o tutor Jegal el menor
Joss Csteban Leoﬁn ercodo rpe{'ez

identificado(a) con tarjeta de identidad ( ) o registro civil () No. /1 04'533(040?'
, autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacion expresa y clara para que

pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

\(l.p

Firma del padre/madre/tutorf—~_1_ —
ceNo:__ D 28e0

Teléfono de contacto: 3 \L2 2659\ L

Firma del profesional responsable: vi %. %5 g'

vy

uedo retirar este consentimiento en
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacién de las
habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernindez, Escuela de Optometria, Universidad del Sinii-
seccional Cartagena.

l‘“garﬁmjwf
Fecha: Z}/oﬁ/bzs

Yo, \LLGS"\ A&OU\‘O Qnaw ’
identificado(a) con cédula de ciudadania No._ O 45 6347 ,en
calidad de padre/madre o tutor legal del menor
Gira_ Sote  madaqal &T¢ X~)
identificado(a) con tarjeta de identidad (X o registro civil ( ) No.
Ng4d 001213 , autorizo de manera libre y voluntaria la
participacién de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacion expresa y clara para que
pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en
cualquier momento sin afectar la atencién de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor: F’d‘-’ 34
cC.No:_ \OYY}Y5684e
Teléfono de contacto: 329 3YYL 932

Firma del profesional responsable: —
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Diseiio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacion de las
habilidades visoperceptuales en niiios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernandez, Escuela de Optometria, Universidad del Sint-
seccional Cartagena.

l.ugar:%vo ocay
Fecha: L3 log §2y

Yo.@@“d’fd GOWQ"}IM}

identificado(a) con cédula de@udadaniaNo.__ Y5 505 200 ,en
calidad de padre/madre o tutor legal del menor
EMManoél  (oS5Tonnp:

identificado(a) con tarjeta de identidad ( ) o registro civil (X) No.
l.tol.zvx.09| , autorizo de manera libre y voluntaria la

participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones

generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la

reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacion expresa y clara para que

pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en

cualquier momento sin afectar la atencién de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor: %QY\A/\.CL 60%)@%" @/
ce.No: £/ S 503 200.
Teléfono de contacto: ?ZO %6552@

Firma del profesional responsable:
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Diseiio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluaciéon de las
habilidades visoperceptuales en niiios de 5 a 10 aiios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernindez, Escuela de Optometria, Universidad del Sini-
seccional Cartagena.

Lugar:%?—(\j\)ﬁ\l
Fecha: .3 -0§ - 1§

Yo, Hadelein Toos5 Castlo .
identificado(a) con cédula de ciudadania No. A0 T4 31 ,en
calidad de padre/madre o tutor legal del menor

ABLaall Velex tous
identiﬁck:aldo(a) con tarjeta de identidad ( ) o registro civil (¥) No.
4oy} QogIg3 , autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacién expresa y clara para que
pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en
cualquier momento sin afectar la atencién de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor: P\aéetem To¥ cagt(©

C.C. No.: 100043 2
Teléfono de contacto: (13610 L2A i

Firma del profesional responsable:
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Disefio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacion de las
habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernandez, Escuela de Optometria, Universidad del Sint-
seccional Cartagena.

Lugar: (PMQW
Fecha: 23-05-25.
vo_Guisedn Pado Morales “olmo .
identificado(a) con cédula de ciudadania No. __A QNS4 QoY ,en
calidad d padre/madre o tutor legal del menor
€5 Telipo, \ilerO

identificado(a) con tarjeta de identidad ()l) o registro civil ( ) No.

AORNBEO0D>D , autorizo de manera libre y voluntaria la

participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacién expresa y clara para que
pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en
cualquier momento sin afectar la atencién de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/tutor: @M R:ui}“p

C.C.No.: AWBAquq
Teléfono de contacto: 20 SRS Aq

Firma del profesional r(sponsabh%iL




CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Diseiio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacion de las
habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 aiios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernandez, Escuela de Optometria, Universidad del Sinii-
seccional Cartagena.

Lugarz}zw

Fecha: 23-¢5-2025

Yo, _&mn'_cutdn.&) ”,grmr‘x )
identificado(a) con cédula de ciudadania No. _gz2,29 ,en
calidad de padre/madre o tutor legal del menor
A’PZ )
identificado(a) con tarjeta de identidad (x) o registro civil ( ) No.
A4y POL 216 , autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizaciéon expresa y clara para que
pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en
cualquier momento sin afectar la atencion de mi hijo(a).

<

Firma del padre/madre/tutor: %\

C.C.No.: 9292¢€29

Teléfono de contacto: 3168279053 J

Firma del profesional responsablé: -
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA O
TUTORES

Proyecto: Diseiio de un prototipo de aplicacion digital para la evaluacién de las
habilidades visoperceptuales en nifios de 5 a 10 afios.

Responsable: Oscar Andrés Soto Fernandez, Escuela de Optometria, Universidad del Sinii-
seccional Cartagena.

Lugar: (7'.7”. y
Fecha: 23-05- 2025

Yo, E)mzh'c Coackach Muae/o ,
identificado(a) con cédula de ciudadania No. _ §2926£29 ,en

cahdai de padre/madre o tutor l del menor
"Ci

identificado(a) con tarjeta de identidad () o registro civil ( ) No.
, autorizo de manera libre y voluntaria la
participacion de mi hijo(a) en las actividades del proyecto mencionado.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS PERSONALES

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” y el Decreto 1377 de 2013, que la
reglamentan parcialmente, manifiesto que otorgo mi autorizacién expresa y clara para que
pueda hacer tratamiento y uso de mis datos personales.

Entiendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar este consentimiento en
cualquier momento sin afectar la atencién de mi hijo(a).

Firma del padre/madre/ tutﬁ'

C.C.No.: __ 292629

Teléfono de contacto: _ 3768279053 "

Firma del profesional responsable:

V"VV-



Datos de encuesta

111

A B C D E F G H
1 Marca temporal Nombres Apellidos Edad Sexo Diag o patologia ap; lo que tenias que hacer en la 4 Pudiste manejarla sin ayuda
3 23/05/2025 Shaira Sofia Madrigal Menco 9 Femenino Minguno Si Si
4 23/05/2025 Isabela Cuadrado Florez T Femenino Minguno Si Si
5 23/05/2025 José Esteban Mercado Pérez i Masculing Minguno Si No
[3 23/05/2025 Adrian Cuadrado Florez 9 Masculino Minguno Si Si
7 23/05/2025 Ana Lucia Ramirez Simanca 9 Femenino Minguno Si Si
8 23/05/2025 Elda Lucia Ramirez Simanca 9 Femenino Astigmatismo Si Mo
9 23/05/2025 José Manuel Noguera Narvaez 10 Masculino Minguno Si Si
10 23/05/2025 Abigail Sofia Velez Tous 6 Femenino Minguno Si Mas o menos
11 23/05/2025 Leslie David Velez Tous i Masculing Minguno Si No
12 23/05/2025 Emmanuel Castafio Suarez 8 Masculino Minguno Mas o menos Si
13 23/05/2025 Samuel Alejandro Romero Balzan 10 Masculino Minguno Si Si
14 23/05/2025 Alejandra Carmona Balzan 10 Femenino Ninguno Mas o menos Si
15 23/05/2025 Alessia Gelis Bula 5 Femenino Minguno Si Si
16 23/05/2025 Ashly Restrepo Ovallos [ Femenino Ninguno Si Si
17 23/05/2025 Andrés Felipe Villero Morales 6 Masculino Minguno Mas o menos Si
18 23/05/2025 Thiago Miguel Ferndndez Hoyos 9 Masculino Ninguno Si Si
19 23/05/2025 Johany Julio Guzman 10 Femenino Minguno Si Si
20 23/05/2025 Allison Kathleen Serrano Rojas 10 Femenino Ninguno Si Si
2 23/05/2025 Amber Sofia Serrano Rojas ) Femenino Minguno Mas o menos Mas o menos
| J K L M N 0
1 -a apli fue clara y ordenadgPudiste terminar todas las partesFue facil pasar de una seccién a otrg; Te gustd la aplicacion?; Te parecié divertida? ¢ La volverias a usar?Se la recomendarias a un amigq
3 Si Si Si Si Si Mas o menos Si
4 Si Si Si Si Si Si Si
5 Si Si Si Si Si No Mas o menos
3 Si Si Si Si Si Si Si
7 Si Si No Si Si Si Si
8 Si Si Si Si Si Si Si
9 Si Si Mas o menos Si Si Si Si
10 Mas o menos Si Si Si Si Si Si
1 Si Si No Si Si Si Si
12 Si Si Més o menos Si Si Si Si
13 Mas o menos Si Més o menos Si Si Si Si
14 Si Si Més o menos Si Si Més o menos Si
15 Si Si Si Si Si Si Si
16 Si Si Mas o menos Si Si Mas o menos Si
17 Si Si Mas o menos Si Si Si Si
18 Si Si M&s o menos Si Si Si Si
19 Si Si Si Si Si Si Si
20 Si Si Si Si Si Si Si
pa| Si Si Més o menos Si Si Si Si

Tablas creadas en Microsoft Excel, a partir de la informacion recolectada en la encuesta
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Imagenes del prototipo disehado

Imagenes del fondo creadas con IA, disefos de interacciéon fueron creados con figma
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Imagenes del fondo creadas con IA, disefios de interaccion fueron creados con figma
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Imagenes del fondo creadas con IA, los disefios e imagenes del test fueron extraidas de la
investigacion de Garrido (2020)
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Selecciona la opcion que mas se parece a la figura

Imagenes del fondo creadas con IA, los disefios e imagenes del test fueron extraidas de la
investigacion de Garrido (2020)
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Selecciona la opcion que mas se parece a la figura

Imagenes del fondo creadas con IA, los disefios e imagenes del test fueron extraidas de la
investigacion de Garrido (2020)
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Selecciona la opcion que mis se parece a la figura

Imagenes del fondo creadas con IA, los disefios e imagenes del test fueron extraidas de la
investigacion de Garrido (2020)
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Selecciona la opcion que mas se parece a la figura

Imagenes del fondo creadas con IA, los disefios e imagenes del test fueron extraidas de la
investigacion de Garrido (2020)
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Iméagenes del fondo creadas con IA, los disenos e imagenes del test fueron extraidas de la
investigacion de Garrido (2020)
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Iméagenes del fondo creadas con IA, los disenos e imagenes del test fueron extraidas de la
investigacion de Garrido (2020)
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Iméagenes del fondo creadas con IA, los disenos e imagenes del test fueron extraidas de la
investigacion de Garrido (2020)
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Selecciona la opcion del circulo

Imagenes del fondo creadas con IA, los disefios e imagenes del test fueron extraidas de la
investigacion de Garrido (2020)
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°
TESTCOMRIETADE] v

Imagenes del fondo creadas con IA, disefos de interacciéon fueron creados con figma
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Iméagenes de evidencia

Imagenes autorizadas con consentimiento de los padres o acudientes para ser publicadas
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Iméagenes autorizadas con consentimiento de los padres o acudientes para ser publicadas



