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Resumen: Este trabajo presenta el desarrollo de CAPNEE,
una aplicacién accesible disefada para la ensefianza de
matemdtica en estudiantes de nivel primario con Necesidades
Educativas Especiales, de ahora en adelante NEE. La
herramienta incorpora tecnologias de reconocimiento facial y
gestual, permitiendo una interaccién sin contacto fisico que
facilita la navegacién y resolucién de actividades. De esta
manera, CAPNEE promueve una experiencia de aprendizaje
més auténoma e inclusiva, alineada con los principios de
accesibilidad e inclusién educativa.

El proceso de disenio y desarrollo de CAPNEE se basé en un
enfoque centrado en el usuario, combinando ingenierfa de
software e inteligencia artificial para responder a las
necesidades especificas de los usuarios. La experiencia
demuestra el potencial de las tecnologias emergentes para
transformar los entornos educativos tradicionales, eliminando
barreras y ampliando las posibilidades de participacion activa
de estudiantes con discapacidad.

Palabras clave: inclusidén educativa, necesidades educativas
especiales, discapacidad neuromotora, inteligencia artificial,
aprendizaje movil, accesibilidad, reconocimiento gestual,
educacion primaria, matematica.
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INTRODUCCION

La inclusién educativa de estudiantes con NEE, especialmente aquellos con discapacidad neuromotora,
representa un desafio para los docentes de primer ciclo en las escuelas primarias de la Provincia de Buenos
Aires [2]. Estas dificultades son frecuentes en el aprendizaje de contenidos como la Matematica, dado que el
estudiante requiere dominar la motricidad fina para la escritura de los calculos aritméticos [1]. La Provincia
de Buenos Aires, prioriza el desarrollo psicomotor temprano en los primeros ciclos de primaria. La evidencia
sugiere que incluir ejercicios de motricidad fina en el curriculo (como enhebrar cuentas, recortar, modelar
plastilina o trazar nimeros) puede potenciar significativamente el aprendizaje aritmético. Ante esta
problemdtica, las tecnologfas emergentes —como las que combinan el aprendizaje mévil (m-learning) y la
inteligencia artificial (IA)—ofrecen nuevas oportunidades para crear herramientas que favorezcan el acceso
equitativo al conocimiento [3].

OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA/INVESTIGACION

El objetivo principal del proyecto fue disenar, desarrollar e implementar una aplicacién accesible, que
permita:

e Brindar apoyo a los docentes en aulas inclusivas.
e Adaptar la ensefianza de matemdtica a estudiantes con limitaciones motrices.
e Incorporar reconocimiento gestual para reducir barreras de acceso.

DESARROLLO

El proyecto se abordé siguiendo un proceso iterativo de investigacién y desarrollo. A continuacidn, se resume
las etapas del proyecto:

ESTUDIO PRELIMINAR

Se llevé a cabo un relevamiento inicial para identificar las principales dificultades motrices en el aula y las
necesidades de los docentes en cuanto a recursos accesibles. Se observé una escasa oferta de aplicaciones
educativas adaptadas a discapacidades motrices. Ademds, se analizaron los lineamientos curriculares de
matemdtica de la Provincia de Buenos Aires para garantizar coherencia pedagégica. Todo ello permiti6
delimitar el contexto y las demandas reales del entorno escolar.

ELICITACION DE RE QUERIMIENTOS

Se identificaron los perfiles de usuarios (docentes y alumnos) y se definieron historias de usuario y
requerimientos funcionales tanto para la aplicacién web (docentes) como para la aplicacién mévil (alumnos).

DISENO DE INTERFACES

El disefio se centrd en la accesibilidad segun los estindares WCAG (W3C) [4]:

e Interfaces simples e intutitvas.
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e Botones grandes y textos cortos.
e Navegacién mediante gestos faciales (sonrisa, parpadeo de ojos).

Las interfaces fueron disefiadas en Figma, considerando la edad y capacidades de los estudiantes. Figma es
una herramienta de disefio de interfases y prototipado, utilizada principalmente para crear disefios de interfaz
de usuario (UT)

Gestion de alumnos: 1°A - 2024

Cintia Valero DNI: 53826711 O] [Z 0]

A EsTic: cudlBie Nacimiento: 06/06/2018 Progreso  Modificar  Desvincular
Juan Etcheverry DNI: 53423456 O] 4 0|
Usuario: jetcheverry Nacimiento: 26/05/2018 Progreso  Modificar  Desvincular
Franco Ezequiel /4

DNI: 52344323
Borsella . @ 4 @
Nacimiento: 11/10/2019 Progreso  Modificar  Desvincular

Usuaria: fharsella

Figura 1.

Pantalla de gestion de alumnos dentro de un curso

Ejercicios 1: Quiz de numeros - 20/07/2024

Alumno Resuelto Intentos Tlempo Callflcacidn

Gorsella Franco Czequisl S 1 00:35 5 ,ﬁ.
Etcheverry Juan lgnacio S i 00:50 i A
Batista Matiaz Omar ] - - - 2
Valera Cintia Milagros Si 4 1:24 1 2



INGENTIO TECNOLOGICO, 2026, VOL. 8, E079, ENERO-DICIEMBRE, / ISSN-E: 2618-4931

Figura 2.

Pantalla Pop-Up de revisién de un ejercicio

. Ejercicio 1: Quiz
g numeros
& ¢ . e £Cudl es el nimera de la

Ubica tu cara dentro dal circulo

iA resolver
Franco Borsella 4
Curso: 1% - 2024 Hﬂmﬂis I
naturales

=
£ Ajustes con numeros
naturales . :
] 2

A

E

Figura 3.

Interfaces de la aplicacion mévil

Administracion de actividades del curso
Numeros hasta el 100 o 150: Lista de ejercicios

Cantidad de ejercicios cargados: 2
MNumero mayor 51 m_
Numero menor @ f m

Figura 4.

Interfaz para administrar las actividades

MODULO MOVIL PARA ALUMNOS
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Para ampliarl a accesibilidad, se incorporé un modo de navegacién mediante gestos faciales, detectados por la
cdmara frontal del dispositivo. Los gestos utilizados son el guifio de ojo izquierdo para retroceder, el derecho
para avanzar y la sonrisa para seleccionar. Esta funcionalidad permite interactuar sin necesidad de tocar la
pantalla. La aplicacién requiere permisos de cimara para habilitar esta modalidad.

MODULO WEB PARA DOCENTES

La aplicacién web desarrollada permite a los docentes gestionar las actividades. Algunas de las
funcionalidades que esta aplicacién les proporciona a los docentes son: gestién de cursos, alumnos y
gjercicios.

DESARROLLO TECNOLOGICO

Se adoptd una arquitectura de microservicios con separacion de capas. La comunicacion entre el front-end y
el back-end de la aplicacién se realiza a través de una API REST, la cual se basa en peticiones HTTP (GET:
Para obtener recursos, POST: Para crear nuevos recursos, PUT: Para actualizar recursos, DELETE: Para
eliminar recursos).

Las capas implementadas son:

¢ Back-end: para implementar esta capa se utiliz6 Spring Boot, un framework de Java.

e Front-end mdvil: para esta capa se utilizd React Native, un framework de desarrollo de aplicaciones
méviles (Android/iOS).

e Front-end web: en esta capa se utlizd Reactjs, un framework de JavaScript que permite crear
aplicaciones web siguiendo el paradigma de desarrollo basado en componentes.

e Reconocimiento facial: tensor Flow.js y face-api.js, complementado con el uso de Expo Face Detector.

e Gestidn de infraestructura:

o Jenkins para integracién continua y despliegue continuo (CI/CD).
o Docker para administrar contenederos de software.
o AWS EC2 (en ctapas iniciales) y DonWeb (posteriormente) para el hosting.

TESTING

llevaron a cabo pruebas funcionales en entornos controlados, donde se verific6 el correcto registro facial, el
reconocimiento efectivo de gestos faciales basicos y una navegacién fluida dentro de la aplicacién sin
necesidad de teclado ni interaccién tactil.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos fueron alentadores: se logré desarrollar un prototipo funcional con una navegacién
completamente accesible para alumnos con limitaciones motrices. El reconocimiento facial se confirmé como
una alternativa viable para la autenticacion de usuarios, y ademds se validaron correctamente los modelos de
clases y el flujo general de la aplicacién.

D1ScUSION Y LINEAS FUTURAS
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El proyecto CAPNEE representa un aporte innovador en el campo del m-learning accesible, integrando IA y
microservicios en un entorno educativo inclusivo. Las préximas etapas previstas incluyen:

e Ajustar los modelos de reconocimiento gestual para ampliar la gama de interacciones.

e Lalibreria utilizada actualmente para el reconocimiento facial fue deprecada, por lo que serd necesario
buscar una alternativa para mantener dicha funcionalidad.

o Ampliar los contenidos curriculares y fortalecer los aspectos pedagdgicos de la herramienta.

e Realizar pruebas piloto en aulas reales.

CONCLUSIONES

El desarrollo de CAPNEE evidencia c6mo la integracién de tecnologias emergentes, como la inteligencia
artificial y el aprendizaje mévil, puede ser implementada en el aula para reducir las barreras de acceso al
conocimiento en contextos de inclusién educativa. La implementacién de reconocimiento facial y gestual
demostrd ser técnicamente viable y funcional para facilitar la navegacién auténoma de estudiantes con
discapacidad neuromotora, abriendo nuevas posibilidades de interaccién que no dependen de la motricidad
fina.

CAPNEE no solo representa un avance en términos tecnoldgicos, sino también un paso hacia una
educacién mas equitativa, en la que la accesibilidad sea una condicién inherente al disefio de soluciones. Este
proyecto plantea un modelo replicable para futuras iniciativas orientadas a la inclusién, marcando un camino
claro para la incorporacién significativa de la ingenieria de sistemas en el dambito educativo.




AGUSTIN ALVAREZ FERRANDO, LEOPOLDO NAHUEL, CINTIA M. VALERO, ET AL. DESARROLLO DE APLICACION MOVIL CON

DE INNOVACION Y CREATIVIDAD EDUCATIVA
EN ENSENANZATECNOLOGICA

13y 14 de Agosto 2025



INGENIO TECNOLOGICO, 2026, voL. 8, E079, ENERO-DICIEMBRE, / ISSN-E: 2618-4931

REFERENCIAS

(1] Haapala, E. A., Tomporowski, P. D., & Tammelin, T. H. (2023). Fine motor skills in grade 1 predict academic
outcomes in grade 3: Evidence from a longitudinal study. Medicine & Science in Sports & Exercise, 55(4), 678—
685. https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000003001

(2] Mazzini, A. (2024). Inclusién educativa en escuelas de educacién primaria: Una revision bibliogréfica sobre la
experiencia docente (Tesis de maestrfa, Universidad Catdlica del Uruguay). https://doi.org/10.5281/
zenodo.14849535

[3] UNESCO. (2021). Inteligencia artificial y educacién: Guia para los responsables de formular politicas. https://
unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000376709

(4] World Wide Web Consortium (W3C). (2018). Pautas de accesibilidad para el contenido web (WCAG) 2.1.
heeps://www.w3.0org/ TR/WCAG21/



AmeliCA

Disponible en:
https://portal.amelica.org/ameli/ameli/journal/
266/2665532014/2665532014.pdf

Coémo citar el articulo
NUmero completo
Mas informacién del articulo

Pagina de la revista en portal.amelica.org

AmeliCA
Ciencia Abierta para el Bien Comdn

Agustin Alvarez Ferrando, Leopoldo Nahuel, Cintia M. Valero,
Franco E. Borsella, Matias O. Batista, Juan I. Etcheverry,
Manuel Robles Robles, Ezequiel Martin

Desarrollo de aplicacién mévil con reconocimiento facial
y gestual para la ensefianza inclusiva de matematica en
apoyo a alumnos con necesidades educativas especiales

Ingenio Tecnoldgico

vol. 8, €079, 2026

Universidad Tecnolégica Nacional, Argentina
ingenio@frlp.utn.edu.ar

ISSN-E: 2618-4931

©@O®SO®
CC BY-NC-SA 4.0 LEGAL CODE

Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-
Compartirlgual 4.0 Internacional.



https://portal.amelica.org/ameli/ameli/journal/266/2665532014/2665532014.pdf
https://portal.amelica.org/ameli/comocitar.oa?id=2662665532014
https://portal.amelica.org/ameli/revista.oa?id=266&numero=5532
https://portal.amelica.org/ameli/ameli/journal/266/2665532014
https://portal.amelica.org/ameli/revista.oa?id=266
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

