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Resumen 
Este artículo explora el papel de la realidad aumentada en el aprendizaje y la difusión de la cultura otomí 
en infantes con síndrome de Asperger. Se llevó a cabo una revisión de investigaciones y desarrollos previos 
relacionados con la realidad aumentada en la educación y la inclusión de infantes con necesidades 
especiales. Se diseñó una aplicación móvil con contenidos en realidad aumentada adaptados a las 
necesidades de los pacientes con Asperger, estableciendo estrategias de aprendizaje específicas para 
mejorar su experiencia. Durante el desarrollo del proyecto de investigación, se aplicó un cuestionario a 71 
especialistas de los municipios de Jiquipilco, Ixtlahuaca y Temoaya, áreas con población otomí y 
consideradas de alta y mediana marginación. Los resultados indican que una herramienta tecnológica sería 
beneficiosa para el aprendizaje y la difusión de la cultura Otomí, especialmente en los procesos de 
aprendizaje en infantes con Asperger. Los datos ayudaron a confirmar la idoneidad de la muestra 
probabilística seleccionada, ya que la mayoría de la población abordó la problemática.  
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Abstract 
This article explores the role of augmented reality in the learning and dissemination of Otomi culture in 
infants with Asperger syndrome. A review of previous research and developments related to augmented 
reality in education and the inclusion of infants with special needs was carried out. A mobile application was 
designed with augmented reality content adapted to the needs of patients with Asperger's, establishing 
specific learning strategies to improve their experience. During the development of the research project, a 
questionnaire was applied to 71 specialists from the municipalities of Jiquipilco, Ixtlahuaca and Temoaya, 
areas with an otomi population and considered high and medium marginalization. The results indicate that 
a technological tool would be beneficial for the learning and dissemination of the otomi culture, especially 
in the learning processes in infants with Asperger's. The data helped confirm the suitability of the selected 
probability sample, since the majority of the population addressed the problem. 

Keywords: mobile app, otomi culture, interactive learning, Asperger. 

1 INTRODUCCIÓN 
El proyecto de investigación propone la incorporación de contenidos digitales basados en realidad 
aumentada en Centros de Atención Especializada (CAE) con un enfoque educativo y psicológico para 
apoyar el desarrollo de infantes diagnosticados con Asperger. Este enfoque se centra en el idioma español, 
con énfasis en la lengua otomí. La investigación se basa en un enfoque no experimental, utilizando datos 
recopilados de especialistas en CAE y DIF en los municipios de Ixtlahuaca, Jiquipilco y Temoaya, que se 
caracterizan por su marginación y su población otomí. A su vez, se aborda el estado del arte, las 
metodologías Mobile-D y TDD (Test Driven Development), la cuales guiaron el desarrollo del proyecto. El 
objetivo es mejorar la calidad de vida de los niños con Asperger, especialmente aquellos de la comunidad 
indígena otomí en el norte del estado de México. Esto se logró mediante la visualización de recorridos 
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virtuales del Centro Ceremonial otomí en Temoaya, mismo que proporciona información en lengua otomí 
y promueve la inclusión social de los infantes, mientras se preserva la cultura local. 

1.1 Estado del Arte 
A continuación, se explora el papel de la realidad aumentada en el aprendizaje y la difusión de la cultura 
otomí en infantes con síndrome de Asperger. 

1.1.1 Trastorno de espectro autista Asperger 
Varios estudios han abordado el síndrome de Asperger, en [1] se describe como una forma moderada y 
funcional del espectro autista, mientras que en [2] se menciona que se caracteriza por una combinación de 
alta inteligencia y desafíos en la sociabilidad. Dentro de [3] se exploraron estrategias educativas para 
mejorar la interacción social, la comunicación y la imaginación, aunado en [4] donde se muestran enfoques 
innovadores, como el uso de aplicaciones informáticas, utilizadas para mejorar el proceso de enseñanza-
aprendizaje. Además, [5] ha resaltado el papel de las Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TIC) en el desarrollo de la lectura comunicativa en adolescentes con Asperger, donde [6] ha investigado 
la adaptación social de niños con Asperger, así como en la [7] se aborda la prevalencia del acoso escolar 
en personas con este síndrome, centrándose en varones. La educación vocal de estudiantes con Asperger 
ha promovido la inclusión y la importancia de las relaciones sociales en el aula [8]. En [9] se abordó la 
formación de padres de niños con trastornos del espectro autista, ofreciendo una escuela de padres para 
brindar apoyo y comprensión. 

1.1.2 Cultura otomí 
Dentro [10] se aborda la importancia de los otomíes en la historia antigua de México, así como el énfasis 
de la necesidad de valorar su contribución a la cultura del país. Existe una expansión geográfica de los 
otomíes en el centro de México [11], donde debe haber la creación de circuitos turísticos para promover la 
cultura otomí y su desarrollo sostenible [12], aunado a poder destacar la importancia de preservar las 
lenguas indígenas, especialmente el otomí [13]. En [14] se investigó la vulnerabilidad de la población otomí 
en educación y vivienda, señalando un lento crecimiento educativo y migración, mientras que en [15] 
analizaron efectos de la urbanización en la cultura otomí, incluyendo la pérdida de costumbres y violencia 
en niños. 

1.1.3 Proceso de enseñanza y aprendizaje. 
La adaptación de la enseñanza al avance tecnológico es crucial para el desarrollo cognitivo de los 
estudiantes [16], especialmente en el contexto de niños con síndrome de Asperger [17]. Las Tecnologías 
de la Información y Comunicación (TIC) son esenciales en la educación y deben adaptarse a los estilos 
cognitivos de los alumnos [18]. La pizarra interactiva digital es beneficiosa para los estudiantes con 
síndrome de Asperger. En [19] se propone intervenciones centradas en la comunicación y la importancia 
de los avances informáticos en la enseñanza, como las plataformas de educación virtual y en [20] se 
enfatiza la importancia de los compromisos y TIC para mejorar la calidad de la enseñanza. Dentro de [21] 
se ofrece un curso para profesionales en síndrome de Asperger que mejora las habilidades comunicativas 
a través de una plataforma de docencia virtual. A su vez, en [22] se menciona un videojuego de apoyo que 
utiliza historias sociales y gamificación para niños con síndrome de Asperger. Finalmente, se destaca el 
impacto transformador de la tecnología en la sociedad y su aplicación en la educación, como el M-learning 
(aprendizaje electrónico móvil) para niños con rasgos Asperger, considerando aplicaciones populares como 
Teacch y Leo con Lula [23]. 

1.1.4 Realidad Aumentada 
La realidad aumentada, una tecnología prometedora para la enseñanza [24], implica la adición de 
elementos virtuales al entorno real a través de las TIC [25]. Se mencionan aplicaciones de realidad 
aumentada en dispositivos móviles para niños con Síndrome de Down, mejorando habilidades perceptivas 
y discriminativas [26]. Destaca su impacto positivo en la motivación, atención y calidad de vida de los niños 
con Realidad Virtual (RA). Se describen aplicaciones de software para niños con Trastorno del Espectro 
Autista (TEA), mejorando procesos de aprendizaje y desarrollo de una aplicación de realidad aumentada 
para el aprendizaje. También se menciona una herramienta de apoyo en el aprendizaje de funciones 
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algebraicas y trascendentes mediante realidad aumentada. Varios estudios respaldan el potencial de la 
realidad aumentada en la educación [28], [29], [30], [31]. 

1.1.5 Aplicaciones Móviles 
En [32] se describe a las aplicaciones móviles como un ecosistema propio y un potente motor de innovación 
en diferentes sectores, sobre todo el educativo. Para [33] estas evolucionan para ofrecer servicios mediante 
teléfonos móviles, debido al gran potencial de desarrollo que tienen las aplicaciones para los dispositivos 
móviles. En este contexto, se creó el videojuego Duygu, la cual coadyuva al aprendizaje de emociones 
básicas, tales como la felicidad y el enojo, en los niños con síndrome de Asperger. Otra aplicación, 
desarrollada evalúa las habilidades emocionales de los niños y niñas en el campo psicopedagógico, 
mediante tareas comprensivas y motivadoras. A su vez, se desarrolló una plataforma computacional, para 
medir el desarrollo cognitivo del individuo y técnicas de recuperación de información determinando 
características y así encontrar patrones en los componentes lingüísticos y de desarrollo del individuo, en 
pacientes con Asperger y Trastorno por Déficit de Atención e Hiperactividad [33], [34]. 

1.1.6 Realidad aumentada para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la cultura otomí en 
infantes con Asperger 

En [34] desarrollaron "Pictogram Room", un proyecto de videojuegos educativos para personas con 
trastorno del espectro autista, enfocándose en música, realidad aumentada y estructuración para mejorar 
el aprendizaje y habilidades sociales. La [35] fusionó arte, cultura y educación para enriquecer el programa 
curricular y mejorar aspectos sociales, emocionales y de lenguaje en estudiantes con trastorno del espectro 
autista. [36] enfatizó la tecnología virtual inmersiva en la educación de personas con síndrome de Asperger, 
mientras [37] diseñaron una aplicación de realidad aumentada para niños con capacidades especiales. En 
[38] se exploró un mundo virtual 3D para mejorar el lenguaje en niños con autismo, desarrollando una 
herramienta móvil de apoyo terapéutico de alto funcionamiento. Por otro lado, "Serious Game" creado para 
mejorar la atención en niños con Trastorno por déficit de atención con hiperactividad (TDAH). Comparando 
estas investigaciones con la propuesta "Realidad aumentada en el aprendizaje y difusión de la cultura otomí 
en infantes con Asperger", se destacan las diferencias clave: Enfoque en entornos virtuales y cultura otomí, 
Uso de entornos 3D en realidad aumentada, aplicación móvil para guiar a través de escenarios culturales, 
Contenido centrado en la cultura otomí y Seguimiento del progreso del usuario. 

2 METODOLOGÍA 
Se utiliza la metodología Mobile-D, diseñada para crear aplicaciones móviles. Incluye prácticas ágiles, 
como el desarrollo basado en pruebas y la integración continua. La fase I se centra en mejorar el 
aprendizaje y abordar los síntomas de los niños con síndrome de Asperger. Además, busca explorar la 
cultura otomí en comunidades marginadas. La metodología Mobile-D se elige para desarrollar eficazmente 
la aplicación móvil, beneficiando tanto la preservación cultural como la educación de niños con necesidades 
especiales. El análisis estadístico se basa en un muestreo probabilístico estratificado. 71 especialistas 
respondieron encuestas basadas en cuestionarios respaldados y siguiendo el estándar ISO/IEC 25010. 

A continuación, se presenta el análisis de las encuestas realizadas a los especialistas de las instituciones 
seleccionadas.  En la pregunta 5, el 56.3% de los especialistas observa que los infantes con Asperger 
presentan poco interés en interactuar con personas de su edad, mientras que el 43.7% no lo percibe. La 
desviación estándar apenas varía. En la pregunta 9, el 66.2% de las personas encuestadas indica que los 
infantes muestran problemas de apreciación de claves sociales, como no conversar ni interactuar con otras 
personas, mientras que el 33.8% no observa estas conductas. La pregunta 7 revela que el 57.2% de los 
infantes muestra conductas sociales o emocionales inadecuadas, mientras que el 42.3% no nota estas 
conductas. En la pregunta 8, se menciona que la mayoría de los especialistas del género femenino atienden 
a un mayor número de pacientes con esta conducta, y la desviación estándar sigue siendo baja. En la 
pregunta 8, el 57.7% de los infantes muestra un interés por algo específico y dedica tiempo a ello, mientras 
que el 42.3% de los especialistas no observa este comportamiento. En la pregunta 9 se mencionan las 
características, incluyendo la memoria mecánica y el significado genuino. La desviación estándar es 
pequeña, indicando una probabilidad similar de que esta característica se presente o no en los infantes 
tratados. Para la 10, el 57.7% de los especialistas observa retrasos en el lenguaje en la mayoría de los 
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infantes, mientras que el 42.3% no lo nota. En la pregunta 11, el 63.4% de los especialistas reporta facilidad 
en el uso de aplicaciones de realidad aumentada, mientras que el 36.6% encuentra dificultades. La edad y 
el género no parecen ser obstáculos para el uso de aplicaciones móviles. En la 12 se destaca las 
características que los especialistas consideran más probables en sus alumnos o pacientes al interactuar 
con la aplicación móvil desarrollada. La pregunta 13 refleja que el 33.8% cree que el aprendizaje 
aumentaría, el 59.2% ve esta posibilidad, y el 7% no lo cree posible. La pregunta 14 muestra que el 90.1% 
considera que la motivación y la interacción aumentarían con el uso de la realidad aumentada en los 
infantes con Asperger. En la pregunta 15, el 93% cree que la realidad aumentada mejoraría la calidad del 
proceso educativo en estos infantes, y el 98.6% de los encuestados en la pregunta 16 piensa que la realidad 
aumentada beneficiaría el desarrollo cognitivo y los procesos de aprendizaje en infantes con Asperger. 

En la pregunta 17, el 88.7% considera que la realidad aumentada basada en contenidos de la cultura otomí 
ayudaría en el aprendizaje en los infantes con Asperger, mientras que el 11.3% indica lo contrario. La 
pregunta 18 muestra que el 97.2% de los especialistas cree que la propuesta tecnológica contribuiría a la 
preservación de la cultura y el lenguaje otomí. En la pregunta 19, el 91.5% considera la posibilidad de un 
interés local y estatal por preservar la cultura otomí apoyando a los infantes con Asperger. Finalmente, en 
la pregunta 20, el 97.2% de los encuestados cree que una herramienta tecnológica sería beneficiosa para 
el aprendizaje y la difusión de la cultura otomí, especialmente en los procesos de aprendizaje en infantes 
con Asperger. Los análisis estadísticos respaldan la viabilidad del proyecto y la utilidad de la solución 
tecnológica para abordar la problemática. 

En la fase II: iniciación, se realizaron actividades cruciales. Se ha trabajado en el diseño interactivo de la 
aplicación móvil, enfocándose en la visualización de contenidos en Realidad Aumentada, adaptados a las 
necesidades de los pacientes con el trastorno de Asperger. Se han definido los escenarios y módulos 
esenciales de la aplicación, diseñados para optimizar el proceso de aprendizaje de los pacientes con 
Asperger. También se han establecido estrategias de aprendizaje específicas para mejorar su experiencia. 
Las interfaces gráficas se diseñaron cuidadosamente para garantizar una interacción efectiva en Realidad 
Aumentada. Se han planificado transiciones entre elementos en respuesta a las acciones del usuario. 
Además, se ha configurado el entorno de desarrollo con Android Studio y el SDK correspondiente, sentando 
las bases para la programación de eventos. En paralelo, se ha utilizado el estándar UML para documentar 
el proyecto, incluyendo diagramas de procesos y secuencias para visualizar la interacción entre módulos, 
como se visualiza en la Figura 1. 

 
Figura 1. Interfaces aplicación móvil 

Para la fase III: estabilización, se realizaron las actividades esenciales, como el desarrollo de módulos en 
la aplicación móvil basados en procesos de aprendizaje para pacientes con Asperger. También se 
establecieron pseudocódigos que realizan la conexión de los marcadores para realidad aumentada y la 
codificación de módulos. Además, se documentó el progreso en esta fase. El diseño de interfaces de la 
aplicación móvil y escenarios en Realidad Aumentada permitieron la configuración de escenarios por parte 
de los especialistas para interactuar con contenidos culturales otomí. Esto facilito la observación del 
progreso del paciente o alumno en tratamiento y presenta oportunidades en el ámbito médico e 
investigativo. Por último, en la fase IV: pruebas, se desempeñaron diversas pruebas de aceptación para 
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asegurarse de que cada módulo de la aplicación móvil funcionara correctamente y cumpliera con los 
requisitos establecidos. También se realizaron pruebas de conexión entre la aplicación móvil y los 
marcadores de Realidad Aumentada para garantizar una experiencia precisa y confiable. Una parte 
esencial de esta fase incluyó la aplicación de un instrumento metodológico diseñado para validar la 
viabilidad del proyecto. Se recopilaron comentarios y recomendaciones de los usuarios y se realizaron 
ajustes en el diseño de la aplicación según sus necesidades. Se mantuvo un registro detallado del progreso 
de las pruebas y se documentaron los ajustes necesarios. 

Además, se aplicó la metodología Test Driven Development (TDD), una práctica ágil respaldada en la 
industria del desarrollo de software. TDD se centró en el diseño incremental y la corrección temprana de 
errores, promoviendo buenas prácticas y una sólida documentación del proceso de desarrollo. En TDD, se 
llevaron a cabo actividades en tres pasos: "Rojo": Se analizaron los escenarios a programar en la solución 
tecnológica y se definieron los requisitos. Se implementaron pruebas necesarias y se documentaron los 
avances. "Verde": Se escribieron pseudocódigos y pruebas unitarias para evaluar los códigos 
desarrollados. Se reescribieron los códigos según los resultados de las pruebas. "Refactorización": Se 
corrigieron errores, se eliminaron procesos duplicados e innecesarios, y se optimizaron los códigos según 
los resultados de las pruebas. Todos los avances se documentaron adecuadamente, Figura 2. 

 
Figura 2. Pruebas solución tecnológica 

3 RESULTADOS 
Durante el desarrollo del proyecto de investigación, se obtuvieron varios resultados en las etapas de 
análisis, diseño y desarrollo de la solución tecnológica. Para evaluar la viabilidad del proyecto, se aplicó un 
cuestionario a 71 especialistas de los municipios de Jiquipilco, Ixtlahuaca y Temoaya, áreas con población 
otomí y consideradas de alta y mediana marginación. La mayoría de las preguntas recibieron respuestas 
afirmativas, lo que respalda la viabilidad del proyecto. Estos datos ayudaron a confirmar la idoneidad de la 
muestra probabilística seleccionada, ya que la mayoría de la población abordó la problemática. Durante la 
obtención del cuestionario, surgieron dificultades debido a los altos costos de los instrumentos existentes. 
Esto llevó a la creación de un nuevo instrumento metodológico, capaz de obtener medidas y análisis 
estadísticos que garantizan la viabilidad, precisión y fidelidad de la información recopilada. Este método de 
recolección de datos permitió obtener información valiosa con la autorización de los encuestados, 
garantizando la seguridad de los datos. La mayoría de los especialistas entrevistados conocían el síndrome 
de Asperger y tenían interacción con estos pacientes, facilitando el entendimiento de sus procesos de 
aprendizaje. Además, se evaluaron sus conocimientos sobre la cultura otomí y su posible impacto en la 
vida de los pacientes. Un análisis de mercado reveló un alto interés en adquirir una herramienta tecnológica 
que apoye el aprendizaje y la difusión de la cultura otomí entre los pacientes con Asperger. Las medidas 
estadísticas confirmaron que la población de especialistas en los municipios seleccionados era adecuada 
para obtener datos estadísticos que respaldaran la viabilidad del proyecto. Los resultados resaltaron la 
necesidad de aplicar una innovación tecnológica para mejorar la calidad de vida de los pacientes con 
Asperger y preservar la cultura otomí, lo que posiciona la propuesta tecnológica como una solución 
beneficiosa tanto para los pacientes como para la cultura indígena otomí. 
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4 CONCLUSIONES 
La realidad aumentada puede ser una herramienta valiosa para mejorar el proceso de enseñanza-
aprendizaje y la inclusión de niños con necesidades especiales. La aplicación móvil diseñada en este 
proyecto puede servir de herramienta tecnológica de enseñanza para pacientes con Asperger, y adaptada 
para otros grupos de población con necesidades especiales. Se espera que este proyecto contribuya a la 
inclusión educativa y cultural de los niños con necesidades especiales y a la difusión de la cultura otomí. 
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