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Presentacion

Esta obra presenta un método adaptado del modelo CDIO (Concebir, Disefiar, Implementar y
Operar), desarrollado mediante sprints e integrando fundamentos de la Ingenieria y del Disefio en
el ambito de la Tecnologia Asistiva (TA).

La metodologia expuesta en este volumen fue aplicada inicialmente en un proyecto de Iniciacion
Cientifica dirigido a estudiantes de pregrado del curso de Ingenieria Mecanica.

El curso fue concebido, estructurado y ejecutado en el marco de la estancia posdoctoral de la Dra.
Maria Lilian de Araujo Barbosa, realizada en el Programa de Posgrado en Ingenieria Mecanica de
la Universidad Federal de Parana (PGMec/UFPR).

Las actividades se llevaron a cabo en el Laboratorio de Ergonomia y Usabilidad (LabErg/UFPR),
con el apoyo del NAPI-TA (Nuevos Arreglos de Investigacion e Innovacién en Tecnologia Asistiva),
de la Fundacién Araucéria.

La estructura del método es transversal y multidisciplinaria, con un enfoque de aprendizaje activo,
y puede ser utilizada en distintos contextos, tanto educativos como empresariales y en espacios de
innovacion.
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Como usar
este libro

Este libro fue desarrollado para apoyar a educadores, facilitadores y profesionales en la
conduccion de procesos estructurados y basados en evidencias para la creacién de prototipos
conceptuales en Tecnologia Asistiva, en las dimensiones fisica, digital y grafica.

El contenido esta organizado en cuatro encuentros, en formato de sprints. Cada capitulo orienta
al facilitador en cuanto a los objetivos, entregables, herramientas y decisiones de cada etapa del
proceso: comprender un problema real, disefiar con base en evidencias, construir prototipos
conceptuales, simular el uso y reflexionar sobre las soluciones propuestas.

La adaptacion de las etapas CDIO a sprints transforma la practica docente en un espacio de co-
creacién, colaboracién, experimentacion y reflexion, favoreciendo el aprendizaje activo alo largo
del proceso.

El uso de un lenguaje claro y accesible permite su aplicacién incluso con grupos sin experiencia
previa en Tecnologia Asistiva.

El facilitador no necesita ser especialista en Tecnologia Asistiva. Su funcién es organizar el tiempo
de los encuentros, orientar el uso de las herramientas y garantizar la alineacion metodolégica. El
método prevé la participacion puntual de especialistas, segun el tipo de prototipo en desarrollo.
No obstante, se recomienda que el facilitador cuente con formacién académica o experiencia
profesional en Ingenieria y/o Disefo.
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Introduccion

La adaptacion del modelo CDIO estructurada en sprints posibilita el desarrollo de prototipos
conceptuales en Tecnologia Asistiva a nivel exploratorio.

La forma en que el método ha sido organizado permite que cualquier facilitador, incluso sin
conocimientos previos en Tecnologia Asistiva, utilice el CDIO para la TA como herramienta de
razonamiento proyectual, creacién colaborativa, simulacion del uso y simulacién del contexto de
uso, promoviendo el aprendizaje activo de los participantes.

Este libro no propone evaluacion con usuarios, pruebas de productos finales ni validacién técnica
o clinica. Cualquier estudio, simulacion o interaccién que involucre a personas —en especial,
personas mayores o con discapacidad— debe seguir rigurosamente los protocolos éticos exigidos
en el contexto institucional o de investigacién en el que se aplique el método.

En los capitulos siguientes, el lector encontrara los conceptos clave, las herramientas
conceptuales, las orientaciones al facilitador y el detalle para realizar los cuatro encuentros del
CDIO en sprints.

Las herramientas conceptuales indicadas no son prescriptivas y se encuentran facilmente en
internet. Sugerimos el uso de la plataforma Miro (https://miro.com/), donde hay herramientas y
recursos que pueden ser accedidos en su version gratuita.


https://miro.com/

Capitulo 1

Conceptos clave

Este capitulo presenta los conceptos fundamentales para comprender el contexto del método
CDIO aplicado a la creacion de prototipos conceptuales en Tecnologia Asistiva (TA).

Los términos reunidos y presentados aqui funcionan como punto de partida para que cada
facilitador adquiera un conocimiento basico, pero relevante, para la aplicacion del método
propuesto.

Los términos fueron organizados de lo general a lo especifico, iniciando por los conceptos mas
amplios y avanzando hacia definiciones mas detalladas.



Tecnologia
Asistiva (TA)

La Tecnologia Asistiva (TA) es un conjunto de recursos, productos, servicios y sistemas y es
definida por la OMS (2022) como un subconjunto de las tecnologias de la salud. La TA sirve para
ampliar la funcionalidad, la autonomia, la independencia y la inclusién de personas con distintos
tipos de dificultades funcionales (motoras, cognitivas, sensoriales), ya sean permanentes o
temporales.

Paralos fines de este libro, hemos adaptado y adoptado tres categorias:

TA fisica: creacidon o adaptacion de dispositivos simples, como pinzas, asas o extensores;

TA digital: interfaces accesibles, como aplicaciones simplificadas, lectores de pantalla o PDF
interactivos;

TA grafica: libros, folletos, materiales informativos y etiquetas.

Esta clasificacion ayuda a los participantes a identificar rapidamente qué clases de artefactos
asistivos pueden crearse para cada contexto, incluso sin experiencia previa en Ingenieria, Disefo,
TA o areas afines. No obstante, para una profundizacion sobre el tema, sugerimos consultar
informes técnicos como el Global Report on Assistive Technology (OMS, 2022).

A continuacidn, se presentan algunos contextos actuales prioritarios parala TA.



Tecnologia
Asistiva (TA)

Contextos prioritarios

LAS PERSONAS QUE
MAS NECESITAN
TECNOLOGIAS
ASISTIVAS INCLUYEN:

Personas mayores

Personas con
discapacidad

Personas con
enfermedades no
transmisibles

Personas con
condiciones de
salud, incluida
lademenciay
el autismo

Personas con
declive funcional
gradual

LOS PRODUCTOS
ASISTIVOS SON
HERRAMIENTAS
ESENCIALES PARA:

Compensar una
deficienciaola
pérdidade una
capacidad intrinseca

Reducir las
consecuencias
del declive
funcional gradual

Ayudara
minimizar la
necesidad de
cuidadores

Prevenir
condiciones de
salud primarias
y secundarias

Disminuir los costos
dela atencién
sanitariay dela
seguridad social

Fuente: WHO (2017)

LOS PRODUCTOS
ASISTIVOS, EN
GENERAL, SON EL
PRIMER PASO HACIA:

Levantarse
delacamay
salir de casa

Accederala
educacion, al
trabajo o al empleo

Salir de la pobreza
y del hambre

Tener mayor
movilidad, libertad
e independencia

Inclusién y participacion

Llevar una
vida digna



CDIO

EI CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate) es un modelo creado a comienzos de los afios
2000 por educadores del MIT y de universidades suecas con el objetivo de aproximar la ensefanza
de laingenieria a la practica profesional. En la actualidad, es adoptado por instituciones como el
MIT, Stanford y la Universidad de Sao Paulo (USP).

El marco organiza el desarrollo de productos, sistemas y servicios en cuatro etapas:

Conceive (Concebir): identificar el problema, definir necesidades prioritarias y comprender el
contexto de uso.

Design (Disefiar): generar alternativas, traducir los requisitos en decisiones de disefio y
desarrollar soluciones.

Implement (Implementar): construir prototipos funcionales y analizar aspectos técnicos y de
usabilidad.

Operate (Operar): simular situaciones de uso y analizar y discutir los ajustes necesarios, siempre a
nivel exploratorio, sin caracter de validacion técnica o clinica.

CDIO Standards

En este libro no se abordan los estandares de acreditacion del CDIO. Los CDIO Standards son
directrices creadas para orientar a las instituciones que desean implementar el modelo de manera
estructurada. Tratan temas como buenas practicas pedagégicas, infraestructura minima para la
prototipacion, formacién de educadores y evaluacion de competencias a lo largo del ciclo CDIO.

Los estandares se mencionan Unicamente para situar al lector que desea conocer mas sobre la
metodologia, su origeny su credibilidad. El facilitador no necesita estudiarlos ni aplicarlos para
conducir los sprints. El énfasis de este libro es la adaptaciéon del modelo para el desarrollo de
prototipos conceptuales de Tecnologia Asistiva en un formato agil.
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CDIO

para Techologia Asistiva

La Tecnologia Asistiva (TA) implica desafios especificos relacionados con la diversidad funcional

y los distintos contextos de uso. La aplicacién del CDIO con sprints a la Tecnologia Asistiva
permite transformar necesidades reales en soluciones funcionales mediante un proceso con rigor
metodoldgico y etapas rastreables.

Sprint 1 - Conceive (Concebir): orienta la identificacion precisa del problema, de las barreras
funcionales y de las demandas contextuales de la persona usuaria. Esta etapa fomenta
comprender “qué falta” y por qué la solucién es necesaria, considerando la vida cotidiana de la
persona, sus limitaciones y riesgos.

Sprint 2 - Design (Disefar): estructura la generacion y seleccién de alternativas a partir del
problema delimitado, utilizando fuentes confiables como articulos cientificos, estudios de caso,
normas e informes técnicos para fundamentar el artefacto asistivo propuesto. Temas como
ergonomia, accesibilidad, seguridad, interaccion, contexto de uso y materiales se definen a partir
del relevamiento realizado. Ingenieria y Diseiio convergen para sustentar las decisiones, que
deben ser documentadas. Los ciclos de revisién evitan propuestas superficiales o desalineadas con
el problema identificado.

Sprint 3 - Implement (Implementar): permite construir modelos funcionales de baja o media
fidelidad, probar hipétesis y posibilidades de simulacion. Esta etapa es esencial para alinear al
grupo con el problema inicial y funciona como un punto de verificacion, reduciendo errores y
desviaciones de alcance antes de la siguiente fase.

Sprint 4 - Operate (Operar): consiste en simular la solucion lo mas cerca posible de la situacion
real de uso. Esta etapa revela si el prototipo conceptual cumple su funciény atiende la necesidad
de la persona usuaria, considerando la simulacién del contexto. Todo el proceso se documentayy,
aun sin validez técnica o clinica ni pruebas con usuarios, puede servir de base para el desarrollo de
un producto final.

ElI CDIO aplicado a la TA desarrolla competencias de Ingenieria y Disefio, como el analisis de
contexto, el registro de decisiones y la evaluacién simulada del uso, los riesgos y la comunicacién
de resultados.

El modelo favorece un proceso creativo con base técnica, en el cual los participantes aprenden
haciendo, simulando y reflexionando sobre |la prototipacién conceptual, al mismo tiempo que se
sensibilizan con la inclusion social de personas con discapacidad y personas mayores.
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Sprints

Los sprints son ciclos agiles de trabajo organizados para conducir a un equipo desde la
comprensién de un problema hasta la construccion de una solucién tangible en un periodo
limitado de tiempo. Estructuran el proceso en etapas claramente delimitadas, con objetivos y
entregables definidos, favoreciendo decisiones fundamentadas y rapidas, ademas de promover el
aprendizaje activo.

El concepto de sprint surgio en el campo del disefio y la innovacion, pero fue sistematizado por
Jake Knapp en Google Ventures en la década de 2010. En el modelo original, el sprint comprime
meses de trabajo en una sola semana, combinando foco, colaboracion y experimentacion rapida
para reducir riesgos antes de realizar mayores inversiones en el desarrollo de productos.

Este formato se consolidd como una practica recurrente en proyectos de ingenieria, disefio y
tecnologia.

ElI CDIO en formato de sprints para la Tecnologia Asistiva prioriza el rigor metodolégico. A
diferencia del modelo de Knapp, la adaptacion propuesta no presupone pruebas con usuarios
reales ni validacion técnica o clinica. Aqui, los sprints operan a nivel conceptual y exploratorio,
con foco en la simulacién, la légica de uso y la reflexion sobre si la solucidn responde al problema
identificado.

Cada sprint corresponde a una etapa del ciclo CDIO y da lugar a entregables documentados que

organizan el proceso, reducen o eliminan las desviaciones de alcance y hacen que el proceso sea
rastreable y replicable, factores que caracterizan el rigor metodolégico.

12



Entrega
minima
(del Sprint)

En las metodologias agiles, la entrega minima corresponde al resultado esencial considerado
“listo” al final de un ciclo de trabajo, definido a partir del alcance y de criterios establecidos. Este
concepto ayuda a mantener el foco, documentar el progreso y orientar la toma de decisiones en
ciclos cortos.

En el CDIO para la Tecnologia Asistiva, la entrega minima representa el resultado esencial que
cada encuentro debe producir, como un registro, una alternativa de solucién, un boceto, una lista
de decisiones o el prototipo conceptual, definido al inicio del sprint.

El facilitador define la entrega y la comunica a los participantes al comienzo de cada encuentro,

considerando el tiempo disponible, el perfil del grupo y el tipo de Tecnologia Asistiva en desarrollo.
La definicién de la entrega minima orienta las acciones que se desarrollaran durante el sprint.

13



Prototipo
conceptual

Un prototipo conceptual es una representacién simplificada de una solucion, creada para explorar
la l6gica de funcionamiento y el posible uso de un artefacto antes de cualquier desarrollo técnico.

En el CDIO-TA, el prototipo conceptual utiliza representaciones de bajo costo como bocetos,
modelos simples, wireframes o simulaciones fisicas o digitales.

Permite verificar si la propuesta tiene sentido para la persona usuaria y el contexto definido,
apoyando decisiones iniciales con coherencia respecto a la viabilidad del concepto. No tiene
caracter técnico, clinico ni de producto final. Por lo tanto, su funcién es apoyar el razonamiento
proyectual, la reflexion sobre el uso y la comunicacién de la idea.
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Usuarios

Levantamiento de
necesidades

La persona usuaria es quien experimenta la barrera funcional que motiva el proyecto. Puede

ser una persona mayor, una persona con discapacidad permanente o alguien con una limitaciéon
temporal. En la Tecnologia Asistiva, el punto de partida es comprender quién es esa persona, qué
hace, en qué contexto y qué barreras enfrenta.

El levantamiento de necesidades puede realizarse sin contacto directo con usuarios, mediante
métodos indirectos y observacionales que respetan la éticay la privacidad. Estos enfoques utilizan
datos publicos o ya existentes para identificar patrones de uso, dificultades recurrentes y barreras
funcionales.

Entre los métodos mas utilizados se encuentran:

Observacion no invasiva: andlisis de comportamientos en espacios publicos, sin interacciéon
directa ni identificacion de individuos, para reconocer dificultades frecuentes en el uso de
entornos, productos o servicios.

Monitoreo online anénimo: uso de estadisticas agregadas, busquedas por palabras clave y
patrones generales de navegacién para identificar demandas y problemas de uso en contextos
digitales.

Andlisis de datos existentes: revisién de investigaciones previas, informes, métricas generales
de uso o registros institucionales para identificar tendencias y problemas recurrentes. Las
evaluaciones heuristicas, como las sistematizadas por el Nielsen Norman Group (NN/g), pueden
apoyar este analisis.

Investigacion secundaria: consulta de estudios académicos, normas técnicas, datos demograficos
publicos, informes de mercado y analisis de soluciones similares.

Estos métodos se priorizan por su adecuacion al caracter exploratorio del CDIO-TAy al desarrollo
de prototipos conceptuales sin contacto directo con usuarios, manteniendo rigor éticoy
coherencia metodolégica.

A partir del levantamiento de necesidades, se construye un referente teérico sélido parala
elaboracién de la persona de la persona usuaria.
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Persona

de la persona usuaria

En el CDIO aplicado a la Tecnologia Asistiva, el modelo clasico de persona, comin en marketingy
UX (centrado en la empatia narrativa, el estilo de vida y rasgos subjetivos), no es adecuado, ya que
puede desviar el foco de la barrera funcional y no contribuir de manera efectiva al desarrollo del
prototipo conceptual de TA.

En el CDIO-TA, la persona debe aportar los elementos asociados al problema, al contexto de usoy
alabarrerafuncional.

La herramienta Persona de la Persona Usuaria en el CDIO-TA:

e sealineacon lafrase-problema (Sprint 1);

e orientalacreaciony seleccion de soluciones (Sprint 2);

e dirige la prototipacion conceptual y la simulacién de uso (Sprint 3);
e sustentala evaluacién del prototipo conceptual (Sprint 4).

Ejemplo de datos esenciales de la persona en el CDIO-TA:

e Personausuaria: persona mayor con movilidad reducida;

e Actividad: ducharse con seguridad;

e Contexto de uso: bano residencial, piso mojado, ausencia de apoyos;
e Barrerafuncional: riesgo de caida y dificultad de transferencia;

e Evidencia: andlisis de estudios de caso en la literatura cientifica.

Este enfoque mantiene el método centrado en la funciéony en el uso real, garantizando coherencia
proyectual a lo largo de todo el ciclo CDIO-TA.
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Iteraciony

Contexto
de Uso

En el campo del disefio, el concepto de iteracion es definido
por el Nielsen Norman Group (NNGroup) como un proceso
de refinamiento continuo basado en pruebas, evaluaciény
correccién sucesiva de fallas.

En este libro, la iteracidon se adopta a nivel conceptual y
exploratorio, sin pruebas con usuarios reales.

En el CDIO aplicado a la Tecnologia Asistiva, iterar significa
revisar sistematicamente las decisiones proyectuales,
incorporando evidencias, reflexiones del grupo, simulaciones
de uso y revisiones técnicas de especialistas. La iteracion

se refiere al ajuste progresivo de la solucién, manteniendo

la alineacion con la persona usuaria, la frase-problema, la
barrera funcional identificada y el contexto de uso.

El contexto de uso se refiere a las condiciones en las que la persona usuaria realiza una actividad.
Considera quién es esa persona, qué hace, donde ocurre la accidén y qué recursos estan
disponibles, en entornos fisicos, digitales, graficos o hibridos.

Ejemplos de contexto de uso:

e Fisico (espacio, luz, ruido, mobiliario, circulacién);

e Digital (dispositivos, interfaces, conectividad, flujo de navegacion);

e Grifico (informacion visual, tipografia, contraste, jerarquia, soporte impreso o visual).

La comprensién del contexto de uso orienta decisiones proyectuales mas adecuadas a la realidad
de la persona usuaria.

17



Barrera
Funcional

Una barrera funcional es cualquier limitacién que dificulta la realizacién de una actividad
cotidiana, ya sea de naturaleza motora, sensorial, cognitiva, comunicacional o relacionada con el
autocuidado.

Identificar la barrera funcional es fundamental para definir el problema real y evitar soluciones
genéricas o desconectadas de la realidad de la persona usuaria.

Ejemplos de la vida cotidiana:

Los envases dificiles de abrir, como precintos muy adhesivos o tapas roscadas demasiado
apretadas, representan un desafio para personas mayores con artrosis; los controles de
electrodomésticos sin identificadores tactiles son inaccesibles para personas ciegas; y la falta de
recursos de comunicacién adecuados crea barreras para personas con sordera, entre muchos
otros casos.

18



Aprendizaje
Activo

En el aprendizaje activo, los participantes asumen un papel central en la construccion del
conocimiento, mientras que el facilitador orienta el proceso mediante discusiones estructuradas y
la resolucién de problemas.

El conocimiento se desarrolla a partir de la co-creacién y la colaboraciéon, promoviendo la reflexion
critica, la autonomiay el trabajo en equipo.

En el marco del CDIOQ, el aprendizaje activo ocurre cuando se investigan problemas reales, se
desarrollan entregables en los sprints, se ponen a prueba hipétesis, se discuten decisiones y
se revisan resultados. Aprender haciendo, en este contexto, significa registrar informacién
fundamentada, generar evidencias y utilizarlas para reflexionar sobre el proceso y orientar las
etapas siguientes.

19



Evidencias e

Impacto Social
(en el CDIO-TA)

Las evidencias son informaciones creibles, hechos o datos que sustentan una afirmacién o una
hipétesis.

En el CDIO aplicado a la Tecnologia Asistiva, las evidencias resultan de la observacién, el registro y
el andlisis del proceso de desarrollo del artefacto asistivo. Las evidencias indican qué funciond, qué
no funciondé y qué ajustes son necesarios.

El impacto social, en marcos internacionales como los adoptados por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU), se comprende a partir del andlisis de indicadores cuantitativos y
cualitativos utilizados para medir beneficios que generan cambios reales en la vida de las personas,
generalmente alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En el modelo CDIO para TA adoptado en este libro, no se trata de medir el impacto mediante
métricas financieras o métodos formales de evaluacion, sino de reflexionar sobre la coherencia
de lasolucién desarrollada con la realidad de la persona usuaria, promoviendo su autonomia e
independencia en las actividades diarias y posibilitando su inclusién social.

20



Sintesis
Capitulo 1

Este capitulo presentd los conceptos esenciales para llevar a cabo un proceso CDIO aplicado a

la Tecnologia Asistiva, un campo que requiere comprender las necesidades reales, las barreras
funcionalesy el contexto de uso del usuario. A partir de esta base conceptual, el facilitador puede
profundizar en los temas segln el perfil de los participantes y el tipo de Tecnologia Asistiva que se
esté desarrollando.

El marco CDIO, organizado en sprints, estructura el proceso en ciclos cortos e iterativos que
implican la creacion de prototipos conceptuales, la simulacion de uso, la generacién de evidencia
y la reflexién sobre el uso en un contexto definido. Concluir cada sprint con un pitch fortalece la
comunicacion de las soluciones y apoya la toma de decisiones a lo largo del proceso.

El capitulo siguiente presenta las herramientas sugeridas para operacionalizar el método.

Estas herramientas ayudan al facilitador y a los participantes en la conduccion de los sprints, la
organizacién del trabajo en equipo, el registro de decisiones y la reflexién sobre el conocimiento
generado, reforzando el aprendizaje activo.

El facilitador puede utilizar las herramientas que considere mas adecuadas segun el perfil del
grupo, el contexto de aplicacion y el tipo de prototipo conceptual que se vaya a desarrollar.

Se recomienda el uso de la plataforma Miro, que ofrece recursos suficientes en su version gratuita
para la organizacién visual y el trabajo colaborativo. Al final de la actividad, el material puede
exportarse en PDF y almacenarse en un drive compartido, que funcionara como repositorio
general del proceso.

Se sugiere organizar el drive por sprints, con subcarpetas para cada grupo y archivos nombrados
de manera clara por actividad, garantizando trazabilidad y facil acceso a la informacién.
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CAPITULO 2

Herramientas conceptuales

Las herramientas conceptuales ayudan a organizar, visualizar y comprender ideas complejas y sus
interrelaciones. Transforman el razonamiento

abstracto en representaciones que apoyan

el analisis y latoma de decisiones parala

resoluciéon de problemas.

Estas herramientas, tales como mapas
mentales, diagramas, matrices y modelos, se
utilizan ampliamente en contextos educativos,
cientificos y de gestién para sintetizar
informacion, estructurar analisis, organizar
decisiones y mapear procesos.

Las herramientas conceptuales apoyan el

pensamiento proyectual alo largo de los sprints

del CDIO-TA, facilitando la comunicacién entre el facilitador, los participantes y los revisores, y
reduciendo las ambigliedades durante el desarrollo de los prototipos conceptuales.

Objetivo

Este capitulo presenta las herramientas conceptuales sugeridas para ser utilizadas en el método
CDIO durante los sprints. Las sugerencias deben ser adecuadas para el desarrollo de prototipos
conceptuales de Tecnologia Asistiva (TA).
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Las herramientas propuestas no son prescriptivas. Pueden ser utilizadas, adaptadas o
reemplazadas por otras que tengan mas sentido seglin el contexto de aplicacion, el perfil del
grupo, el tipo de artefacto asistivo en desarrollo y el nivel de complejidad definido.

Las herramientas sugeridas son:

MATRIZ RACI
Distribucion de roles y responsabilidades dentro del grupo. Importante: las responsabilidades
pueden ajustarse en cada encuentro, seglin decisién del grupo.

MAPAS MENTALES / DIAGRAMAS
Herramientas para la creaciéon de mapas mentales, flujos, organizacion de procesos y
documentacion.

PERSONA DEL USUARIO
La persona del usuario se define de forma funcional y basada en evidencia.

POP - Procedimiento Operativo Estandar para Revision por Pares

Documento para registrar decisiones, evidencias y entregables de cada sprint. Garantiza
trazabilidad y continuidad del razonamiento proyectual. La revision por pares es una practica
colaborativa y no evaluativa. Contribuye a la reflexion, ajustes, aprendizaje activo y expansion del
repertorio del grupo.

POP-RT - Revision Técnica por Especialistas

Evaluacion de un especialista en el area correspondiente al tipo de TA. Instrumento de analisis de
coherencia entre la idea del prototipo de TA y las buenas practicas profesionales y la experiencia
de atencion a los usuarios. No constituye validacion técnica o clinica.

PITCH
Herramienta de comunicacién y sintesis del proceso en cada encuentro. Los pitch intermedios de
los sprints duran hasta 3 minutos y el pitch final hasta 5 minutos.

CANVAS A3

Herramienta de sintesis y documentacion del proceso. Instrumento final de comunicacion del
proyecto para presentacion ante la comision.
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Matriz R.A.C.L

La Matriz RACI tiene su origen en la gestion de proyectos y fue popularizada entre las décadas de
1970y 1980 por consultorias e instituciones como McKinsey & Company y el Defense Systems
Management College, hoy Defense Acquisition University (DAU), en Estados Unidos.

Posteriormente, se consolidé como herramienta utilizada en metodologias de gestién de
proyectos, como el PMBOK, debido a que facilita la coordinacion de equipos y la trazabilidad de
las decisiones.

El acrénimo RACI representa cuatro funciones asignadas a cada tarea:

R — Responsible (Responsable): quien ejecuta la actividad.

A — Accountable (Aprobador): quien toma la decision final y responde por el resultado.
C — Consulted (Consultado): quien aporta informacion o juicio técnico.

| — Informed (Informado): quien supervisa el avance y recibe actualizaciones.

La Matriz RACI se utiliza para organizar los roles y responsabilidades de cada integrante de los
grupos de trabajo en las actividades de cada sprint.

Las asignaciones pueden ajustarse en cada encuentro seglin la etapa del proceso y las necesidades
del grupo, sin comprometer la continuidad del método.

Al estructurar las responsabilidades, la Matriz RACI evita la superposicién de funciones y el
retrabajo, mejora la comunicacion entre los participantes y favorece la conduccion organizada de
los sprints.
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Mapas
Mentales,
Diagramas,
etc.

Estas herramientas se utilizan para explorar el problema, estructurar informacién y comparar
alternativas de solucién. Apoyan la organizacion inicial del pensamiento y la visualizacién de las
relaciones entre el problema, el usuario, el contexto, la evidencia y las decisiones.

Las herramientas conceptuales pueden ser mapas mentales, diagramas de flujo, esquemas de
relaciones o tableros visuales simples, tanto en formatos fisicos como digitales. Bocetos a mano
esquemas en papel, post-its y pizarras blancas son plenamente adecuados, especialmente en
contextos presenciales o con recursos limitados.

’

En entornos digitales, el facilitador puede utilizar plataformas visuales colaborativas, como Miro,

gue integran mapas mentales, flujos y diagramas en una Unica interfaz.

La versién gratuita es suficiente para la conduccién de los sprints. Se recomienda que cada grupo
trabaje en sus proyectos, exportando al final los registros en PDF para archivado y trazabilidad del

proceso.
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POP

Procedimiento
Operativo Estandar

El Procedimiento Operativo Estandar (POP) tiene su origen en la organizacion del trabajo durante
la Revolucién Industrial y fue utilizado inicialmente en la Administracion Cientifica de Frederick
Taylor. Con el tiempo, se consolidé como instrumento de gestion de calidad, estando presente en
normas como la ISO 9001, utilizadas para estandarizar procesos.

Su funcién es documentar, de manera estructurada, las decisiones tomadas con base en la
evidencia analizaday los entregables de cada sprint, indicando qué se hizo, por qué se hizoy qué
ajustes son necesarios en las etapas siguientes.

En los sprints CDIO, el POP garantiza la continuidad del razonamiento proyectual y el
alineamiento entre las etapas Conceive, Design, Implement y Operate, permitiendo trazabilidad
y apoyando el aprendizaje activo, al mismo tiempo que se preserva la alineacion del alcance y la
coherencia metodolégica a lo largo de todo el proceso.

El POP debe ser desarrollado por el grupo, de acuerdo con el tipo de prototipo de Tecnologia
Asistiva que se vaya a desarrollar.
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Persona

La herramienta “persona” en CDIO-TA:

e fundamenta lafrase-problema (Sprint 1);

orienta laideacion y seleccion de soluciones (Sprint 2);

dirige pruebas simuladas y prototipado conceptual (Sprint 3);
sustenta la evaluacion de coherencia e impacto social (Sprint 4).

No tiene la finalidad de generar empatia narrativa, sino de mantener coherencia funcional y
técnicaalolargo de todo el ciclo CDIO.

Identificacion Funcional

e Perfil del usuario (p. €j., persona mayor, persona con discapacidad visual, persona con
limitacién motora temporal)

e Rango etario (cuando sea relevante)

e Condicién funcional relacionada con la barrera

Contexto de Uso (condiciones del entorno que influyen en el uso)
e ;Dodnde ocurre la actividad?

e Fisico (p. ej., bafo, cocina, espacio publico)

e Digital (p. €]., aplicacién, sistema, interfaz)

e Grifico (p. €]., etiqueta, instruccion, sefalizacion)

Barrera Funcional
e Barrerafisica, sensorial, cognitiva, comunicacional o combinada
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Pitch

Intermedio y Final

El pitch es una presentacién breve que resume un problema y muestra cémo la solucién propuesta
responde a esa necesidad. El formato surgio en el ecosistema de innovacién de Silicon Valley en
los afnos 1990y se consolidé como una herramienta para comunicar ideas de manera objetivay
estructurada.

En el contexto del CDIO aplicado a la Tecnologia Asistiva, el pitch es una herramienta de
comunicacion utilizada para presentar de manera directa el problema identificado, la soluciéon
propuestay los principales aprendizajes del proceso, haciendo explicitas las decisiones tomadas, el
razonamiento proyectual aplicado y la evidencia que respalda la propuesta.

Alo largo de los sprints, cada encuentro se cierra con un pitch corto de hasta tres minutos. El pitch
en CDIO no tiene caracter comercial ni persuasivo. Su funcién es comunicar con claridad lo que se
ha desarrollado y por qué se tomaron determinadas decisiones.

Un pitch final de hasta cinco minutos se realiza al final del ciclo CDIO. En este momento, el pitch,
alineado con el Canvas A3, muestra la sintesis del desarrollo del artefacto asistivo, presentando el
problema, el prototipo conceptual y la simulacién de uso en respuesta a la frase-problema. El pitch
final es un instrumento de comunicacion, sintesis y reflexion sobre el ciclo CDIO.
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Canvas A3

El Canvas A3 es una herramienta conceptual de sintesis del proceso, utilizada para presentar,
en una sola pagina, el recorrido completo de desarrollo de un prototipo conceptual en CDIO.
Su funcién es organizar y comunicar, de manera clara e integrada, el problema abordado, las
principales decisiones tomadas y los aprendizajes generados a lo largo de los sprints.

El Canvas A3 se inspira en el formato A3 adoptado en ingenieria y gestidn visual. Reline
informacién esencial, como: la frase-problema, la persona usuaria y el contexto de uso, las
alternativas consideradas, la solucion elegida, las decisiones de disefio, el registro del prototipo
conceptual, los puntos principales de la revisidn técnica, los insights o hipétesis resultantes del
procesoy el impacto social esperado.

El Canvas A3 se completa al final de los sprints y se utiliza como instrumento de documentaciény
comunicacion en la presentacién final ante la comision. Permite que los evaluadores comprendan
todo el proyecto sin necesidad de acceder a los registros detallados de cada etapa.

El facilitador debe desarrollar un Canvas A3 estandar para todos los grupos, de acuerdo con el
perfil de los participantesy el tipo de Tecnologia Asistiva.

El Canvas A3 no tiene caracter de validacion técnica o clinica. Su uso es conceptual y exploratorio,

apoyando el aprendizaje activo, la sistematizacion del razonamiento proyectual y la comunicacion
resumida de las decisiones tomadas a lo largo del desarrollo del prototipo de Tecnologia Asistiva.
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Revisiones

Revision Técnica (POP-RT)

La Revision Técnica (RT) es un analisis conceptual realizado por un profesional con experiencia

en accesibilidad y trabajo con personas con discapacidad o personas mayores, como terapeutas
ocupacionales, fisioterapeutas, ingenieros, disefiadores UX, entre otros.

La eleccién del revisor técnico depende de la categoria de la Tecnologia Asistiva en desarrollo
(fisica, digital o grafica). La RT se realiza antes del prototipado conceptual, con el objetivo de
identificar incoherencias conceptuales, riesgos y ajustes obligatorios antes del prototipo del Sprint
3. No constituye validacién técnica, clinica ni normativa.

Revision por Pares (POP-PP)

Las revisiones por pares ocurren al final de cada sprint y tienen como objetivo apoyar decisiones,
identificar ajustes necesarios, reducir riesgos y generar evidencia de aprendizaje. No validan
técnica ni clinicamente las soluciones, ni comparan equipos entre si.

La revisién por pares se realiza sobre la base de la evidencia presentada por los participantes, con
el propdsito de promover reflexion colectiva, alineamiento del grupo y ajustes a lo largo de todos
los sprints.

Banca Final (POP-BF)

La banca final evalta la coherencia del prototipo conceptual con la frase-problema, el uso simulado
y la consistencia de la documentacién del proceso, verificando la adhesion al método CDIO-TA.
Esta revision se realiza durante la presentacion final (Encuentro 4 - Operate), cuando se presenta
la version final del prototipo conceptual junto con el Canvas A3, la simulacién de uso y el pitch
final.

Paralos especialistas de la banca, se sugiere el uso de una escala Likert para estandarizar la
evaluacién del prototipo conceptual, considerando criterios como coherencia de la solucién con la
frase-problemay uso simulado, calidad de la documentacion y potencial de impacto social.

La escala no valida soluciones, no clasifica prototipos ni compara equipos. Su funcién es apoyar la
lectura critica del proceso y de la comunicacién de la solucién presentada.
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POP

Ejemplo 1 (Sprint 1 — Conceive)

2

3

dentificacion del Problemay Evidencias Iniciales

. Identificacion del Proyecto
Titulo provisional:
Grupo:
Fecha:
Tipo de TA: () Fisica () Digital () Grafica

. Persona del Usuario
Rango etario:
Condicion funcional relacionada con el problema:
() Motora () Visual () Auditiva () Cognitiva () Mixta
Actividad afectada:
Contexto de uso:
Barrera Funcional (descripcion objetiva)
Explicar brevemente qué obstaculo impide la realizacién de la actividad.

. Evidencias Consultadas

(Registre lo minimo necesario para demostrar que el problema es real.)

4

Observaciones o reportes breves:
Documentos/normas relevantes (p. ej., NBR 9050)
Fuentes confiables (2-4 articulos, reportes o datos)

. Frase-Problema (obligatoria)

Sugerencia de elementos para el template (o padrén o plantilla) de la frase-problema (no

p

rescriptiva):

:Como [verbo] [actividad] para [usuario] en [contexto], considerando [barrera funcional]?

5

6

.Ideas Iniciales (bocetos simples)

. Decisiones Registradas Basadas en la Revision por Pares (Hasta 5 items)

AR
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Sintesis
Capitulo 2

Este capitulo presentd una lista de herramientas conceptuales sugeridas para ser utilizadas en los
sprints CDIO para Tecnologia Asistiva. No son prescriptivas y pueden adaptarse segun el contexto
de aplicacién del CDIO.

El enfoque estd en la organizacion del trabajo en equipo, el registro de decisiones y evidencias, y la
comunicacién del proceso a lo largo de los encuentros.

Las herramientas sugeridas apoyan la toma de decisiones basada en evidencia y mantienen
el alineamiento continuo con la persona usuaria, la barrera funcional y el alcance definido en
el problema, ademas de servir como instrumentos de analisis y reflexion sobre el proceso,
promoviendo el aprendizaje activo.

El capitulo siguiente presenta orientaciones generales para el facilitador, detallando cémo aplicar
las herramientas sugeridas en la conduccion de los sprints.

32



CAPITULO 3

Orientaciones generales
para el facilitador



Roles

Facilitador

El facilitador conduce el proceso y garantiza el alineamiento con CDIO-TA. Organiza los sprints,
el tiempo de los encuentros y el uso de las herramientas. No propone soluciones: su funcién es
guiar el razonamiento proyectual, estimular la reflexiéon y asegurar que el proceso permanezca
exploratorio, sin validacién técnica o clinica.

Participantes

Los participantes actian como creadores y analistas del proceso. Investigan el problema, generan
alternativas, construyen prototipos conceptuales, registran decisiones y comunican aprendizajes.
También realizan la revisidn por pares para alinear soluciones y fortalecer el aprendizaje colectivo.

Revisores

Al final de cada encuentro, el facilitador promueve una revisién por pares (entre grupos), en la
qgue un grupo analiza el trabajo de otro, observando el problema, la coherencia de la soluciény el
alineamiento con las necesidades del usuario segun la evidencia registrada.

Las observaciones deben ser breves y dirigidas a ajustes inmediatos en el artefactoyenla
documentacion. La revision debe conducirse de forma objetiva, respetuosa y enfocada en la
mejora del prototipo. La revision se realiza en tres momentos distintos del CDIO-TA:

e Revisién por pares: al final de cada encuentro.

e Revision Técnica (RT): realizada por un especialista entre los Sprints 2 y 3.

e BancaFinal: en el Encuentro 4, basada en el Canvas A3y el pitch final.

Los revisores no validan productos ni certifican soluciones. Su papel es apoyar decisiones,
identificar incoherencias y cualificar el razonamiento proyectual. La revisién técnica debe ser
realizada por un profesional compatible con el tipo de Tecnologia Asistiva en desarrollo.

Tipode TA Especialista Criterios Principales Ejemplos.de
Referencias
Erlfclecfzgé?;s?g?\féss’ con Fisioterapeuta Ajuste anatomico,
. . o Terapeuta comodidad, esfuerzo, NBR 9050
adaptaciones funcionales, . .
e . Ocupacional ergonomia
mobiliario, ambiente)
Digital (p. ej., aplicacion o Disefiador UX Navegacién, contraste,
~'8 P-€J., ab o Ingenierode flujoy loégicade WCAG 2.2
interfaz simple) . >
Software interaccién
Grafica (p. €j., instrucciones, Disefador graficoo Legibilidad, contraste, ISO 9186, WCAG
folletos, elementos visuales) educador visual jerarquia visual paraimpresion
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Prototipos

Definicion del Alcance

El facilitador debe definir previamente, durante la planificacion del CDIO-TA, el alcance del
proyecto en niveles de complejidad de prototipos conceptuales, que indican el grado de detalle
esperado al final de los sprints.

Estos niveles no representan calidad y/o madurez técnica. Funcionan como delimitaciones de

alcance, elegidas por el facilitador segun:

e el perfil del grupo (profesionales, equipos de innovacién, startups, estudiantes de
investigacion, universitarios o comunidades);

e |amadurez técnica del grupo;

e Josrecursos disponibles en el entorno (empresa, aula, laboratorio o FabLab).

Se sugieren diferentes niveles de entrega que el facilitador puede adoptar:

Nivel 1: Representaciones simples de la idea y generacién de alternativas, como bocetos a mano o

flujos visuales basicos.

Nivel 2: Modelos iniciales que permiten simulaciones internas, como ensamblajes simples,
prototipos navegables basicos o disefios preliminares.

Nivel 3: Modelos conceptuales mas completos para simulaciéon de uso en contexto controlado,

como prototipos fisicos en impresién 3D o madera, flujos digitales completos o materiales graficos

en versién conceptual.
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Pitch de
Presentacion

El pitch de presentacion debe realizarse al final de cada encuentro. El facilitador debe organizar un
pitch breve, de hasta tres minutos por grupo.

El objetivo del pitch no es competir, sino comunicar los aprendizajes obtenidos, verificar la
alineacion con la frase-problema y hacer visible el progreso del prototipo conceptual.

Cada grupo debe presentar de manera clara y objetiva la persona usuaria, el problema que se esta
abordando, cémo funciona la solucién propuesta y qué evidencias surgieron durante el proceso.

El facilitador es responsable de:

e garantizar el respeto al tiempo asignado;

mantener el enfoque en el problema, la persona usuariay el contexto de uso;
fomentar la escucha entre los grupos;

evitar juicios comparativos o evaluaciones clasificatorias.

Al final del pitch, el facilitador debe orientar a los grupos para registrar las decisiones, ajustes y
aprendizajes en el POP correspondiente al sprint, asegurando la trazabilidad del proceso.
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Estructura
del Pitch

Para mantener claridad, enfoque y equidad de tiempo, el facilitador debe orientar que cada pitch
tenga el mismo limite de tiempo para todos los grupos (3 minutos cronometrados) e incluya tres
elementos esenciales:

1. Problema
Identificar la persona usuaria, su necesidad real y el contexto de uso.

2.Soluciéon
Describir lo que el grupo desarrolld, la funcidon principal que cumple la propuesta y como responde
alabarrerafuncional identificada para la persona usuaria.

3. Evidencias

Demostrar el prototipo conceptual y las pruebas simuladas realizadas, indicando:
e silasolucion satisface la necesidad definida;

e silaldgicade funcionamiento es coherente con el contexto;

e qué aspectos de uso y accesibilidad alin requieren evolucién.

El facilitador debe reforzar que el pitch debe reflejar los aprendizajes y decisiones del sprint, y no
un enfoque competitivo.
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Sprints CDIO

En los sprints CDIO, cada encuentro funciona como un ciclo corto y estructurado de trabajo.
El facilitador debe comunicar claramente el objetivo del encuentro y las entregas minimas
obligatorias.

Parala conduccién del encuentro, se recomienda un ritmo simple y replicable:

Planificar (20%) - definir el objetivo del encuentroy la entrega esperada.

Hacer (50%) - construir, probar y ajustar el prototipo conceptual.

Compartir (20%) - presentar lo desarrollado y discutir decisiones.

Registrar y Reflexionar (10%) - consolidar aprendizajes, ajustes y decisiones en el POP del
sprint.

El encuentro se cierra con el registro estructurado en un POP, que consolida la revisidon por
pares, documenta lo que funciond, lo que necesita ajustes y orienta las proximas actividades.
Este registro asegura trazabilidad y reproducibilidad del proceso, elementos centrales del rigor
metodoldgico, y mantiene la coherencia de la solucién con el problema definido en el Sprint 1.
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Lenguaje
Simple

Durante todos los encuentros, la comunicacién debe ser clara, directa y accesible. El uso de
lenguaje simple es responsabilidad del facilitador y una practica pedagégica alineada con el
caracter inclusivo de la Tecnologia Asistiva.

Principios Practicos

1. Claridad

e Utilizar oraciones cortas.

e Preferir verbos directos.

e Trabajar con unaidea por oracion o parrafo.

2. Conexion

e Explicar siempre a partir de situaciones concretas.

e Relacionar conceptos con la vida cotidiana de la persona usuariay con el artefacto en
desarrollo.

Evitar explicaciones abstractas cuando un ejemplo simple es suficiente.

3. Concision

e Evitarjergatécnica.

Cuando se utilice un término especifico, explicarlo de inmediato.

No acumular multiples conceptos en la misma explicacion.

Aplicacion Practica

Al explicar una tarea, diga qué hacer, por qué hacerlo y dénde registrarlo. Confirme la comprension
con preguntas simples, por ejemplo:

“:Esta claro para todos?” o “;Quieren que repita algiin paso?”

Prefiera palabras conocidas en lugar de vocabulario técnico siempre que sea posible. Ejemplos de
adaptacion a lenguaje simple:

En lugar de: “Validacion heuristica del prototipo” — Usar: “Prueba rapida para ver si el prototipo es
facil de usar”

En lugar de: “Anélisis de coherencia funcional” — Usar: “Verificar si la solucién realmente ayuda a
la persona usuaria.”

Referencia Normativa

Las orientaciones siguen los principios de ABNT NBR ISO 24495-1 - Lenguaje Simple, que
recomienda una comunicacién comprensible, objetiva y adecuada al publico.
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Checklist de Accesibilidad para el Facilitador

Este checklist apoya al facilitador en la creacién de un ambiente accesible, previsible e inclusivo,
considerando espacio, materiales, comunicacién y dindmica del encuentro. Utilicelo antes de cada
reunion.

1. Ambiente Fisico

e Circulacién libre, sin obstaculos.

e Mesasysillas estables, con posibilidad de aproximacion frontal o lateral.
e [luminacion uniforme, sin deslumbramiento.

e Ruido controlado; evitar eco o sonidos continuos.

e Asientos preferenciales para personas con movilidad reducida.

2. Materiales y ComunicaciOén

e Contraste adecuado (texto oscuro sobre fondo claro o viceversa).
Fuente simple y legible (minimo 14 pt); evitar fuentes decorativas.
Textos cortos, con oraciones directas y una idea por linea.
Explicaciones en pasos simples, numeradas cuando sea posible.
Uso de demostraciones visuales (dibujo, objeto o gesto).

Lectura en voz alta cuando sea necesario, a ritmo moderado.
Evitar hablar de espaldas al grupo (apoya la lectura labial).
Verificar comprensién con preguntas abiertas, por ejemplo:
“:Quieren que repita alglin paso?” o “;Esta claro hasta aqui?”

3. Confort, Previsibilidad y Participacién

e Presentar laagenda del encuentro al inicio.

Avisar cambios de actividad o ritmo.

Prever pausas breves para descanso.

Ofrecer tiempo extra cuando sea necesario.

Permitir diferentes formas de participacion: hablar, escribir, dibujar o - audio.
Reforzar que el proceso es exploratorio y no hay respuestas “correctas”.

D

. Diapositivas Accesibles (cuando se utilicen)

e Fondo simple, alto contraste, sin textura.

Texto grande: 28-32 pt; titulos superiores a 40 pt.

Poco texto (maximo 6 lineas por diapositiva).

Una idea por diapositiva.

Imagenes con funcion clara y sin exceso de detalles.
Evitar animaciones rapidas, parpadeantes o automaticas.
Usar iconos simples, siempre con rétulo.

Evitar colores similares (p. €j., verde/rojo).

Verbalizar el contenido y describir imagenes cuando sea necesario.
Dar tiempo suficiente para la lectura antes de avanzar.
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Conceive
(Concebir)




6 6 Si no puedes decidir qué

problema estds resolviendo,
no estds listo para avanzar.

— Jake Knapp
99
Sprint 1

Objetivo
Definir la persona usuaria, describir la barrera funcional, comprender el problema real en el
contexto del usuario y formular una frase-problema bien delimitada, evitando ambigtiedades.

Importante

Todo el proceso de adaptacion del CDIO a la Tecnologia Asistiva se realiza a nivel exploratorio.

No se realizan pruebas con usuarios reales. Cualquier interaccién directa con personas mayores o
con discapacidad requiere aprobacién ética formal y consentimiento informado (TCLE), segun el
contexto de la investigacion.

La duracion de cada etapa es flexible y debe ajustarse por el facilitador segtin el perfil y la madurez
del grupo.

Entregables del Sprint 1

e Personausuaria

e Frase-problema definida

e Matriz RACI completada

e POP 1 (usuario, actividad, barreray evidencias)
e Pitch presentado
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Conduccion del Sprint 1

1. Apertura (definir tiempo)

e Explicar qué es la Tecnologia Asistivay el ciclo CDIO.

e Presentar lasecuencia de actividades y entregables del sprint.

e Orientar sobre cémo recopilar evidencia.

e Explicar que las decisiones tomadas en el Sprint 1 guian todos los sprints siguientes.
e Aclarar: El Sprint 1 no crea soluciones; se define 1 usuario, 1 problema, 1 contexto.

2. Definicion de Roles - Matriz RACI (definir tiempo)

e Explicar brevemente la matriz RACI.

e Cadagrupo define responsabilidades para las tareas del Sprint 1.
Los roles pueden ajustarse en los sprints posteriores.

El facilitador orienta, pero no asume ninguna tarea en ningiin grupo.

3. Levantamiento de Evidencias (definir tiempo)

El problema debe ser real, observable y documentado. Fuentes aceptadas:

e Observaciones no invasivas;

e Normasy documentos técnicos;

e Dos acuatro (2-4) fuentes confiables (articulos, estudios de caso, informes técnicos).

4. Formulacion de la Frase-Problema (definir tiempo)
La frase debe incluir: una persona usuaria, una barrera y un contexto.

Ejemplos de Frases-Problema por Tipo de Tecnologia Asistiva

TA Fisica (Bafo residencial / persona mayor)

“:Coémo permitir que una persona mayor se bafie de manera segura en un bano residencial,
considerando movilidad reducida y riesgo de caida?”

TA Digital (Instrucciones de clase / persona sorda)

“:Como proporcionar una buena experiencia a una persona sorda al seguir las instrucciones de
clase en un entorno educativo, considerando barreras de comunicacion auditiva?’

TA Grifica (Bula de medicamento / persona ciega)

“:Como facilitar que una persona ciega comprenda correctamente las instrucciones de uso de un
medicamento mediante la bula, considerando la falta de acceso visual al contenido imprimido?”

5. Pitch

6.POP1
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Design
(Disenar)




Un buen dibujo no consiste en encontrar la
respuesta correcta, sino en elegir la mejor opcion
entre muchas.

— John Heskett 9 9

Sprint 2

Objetivo

Transformar la frase-problemay las evidencias del Encuentro 1 en alternativas de solucion,
seleccionar la opcidon mas coherente y registrar el modelo conceptual inicial en el POP 2 (Version
1), preparando al grupo para la revision técnica que se realizard entre el Encuentro 2 y el
Encuentro 3.

Entregables del Sprint

Multiples ideas generadas y registradas (bocetos, diagramas, mapas mentales)

Solucién principal seleccionaday justificada

Revision por pares (grupos de participantes) realizada

Revisor técnico (especialista) definido

Pitch presentado

POP 2 - Versién 1 completado (adjuntar alternativas, forma de uso y materiales posibles) para
presentar al revisor técnico
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Conduccion del Sprint 2

1. Apertura (definir tiempo)

e Revisar lafrase-problema, persona usuaria, barrera funcional y evidencias (POP 1).

e Reforzar que todas las decisiones de diseno deben responder directamente a la frase-
problema.

e Explicar el enfoque del encuentro: generar alternativas y, al final, comparar y seleccionar solo
una solucién.

2. ldeacion - Generacion de Alternativas (definir tiempo)

e Utilizar métodos simples y rapidos segun el perfil del grupo: bocetos a mano; lluvia de ideas y
mapas mentales (a mano o digitales, e.g., Miro, Figma, Canva, PowerPoint); simulaciones con
objetos cotidianos.

3. Levantamiento de Evidencias (definir tiempo)

Orientar la seleccién de una alternativa basada en los criterios:

e Accesibilidad: ;Responde a la barrera funcional?

Simplicidad: ¢Es comprensible y facil de usar?

Viabilidad: ; Puede ser prototipada en el Encuentro 3 con los recursos disponibles?
e Coherencia con la frase-problema.

Registrar en el POP 2 la justificacion de la eleccién.

4. Revision por Pares
e Registrar en el POP 2 s6lo los comentarios relevantes para ajustes y presentacion al revisor
técnico (especialista).

5. Revision Técnica - Orientacion

Cada grupo debe identificar y contactar un revisor técnico adecuado al tipo de Tecnologia Asistiva:
TA Fisica: fisioterapeuta, terapeuta ocupacional, ingeniero o disefador de producto/entorno.

TA Digital: disenador UX, educador o especialista en accesibilidad digital.

TA Gréfica: disenador grafico, educador visual o terapeuta ocupacional.

La revision técnica ocurre entre el Encuentro 2y el Encuentro 3.

6. Pitch (3 minutos por grupo)

7.POP 2 - Version 2 (obligatorio)

La Version 2 del POP 2 ocurre después de la conversacion con el revisor técnico. El grupo debe:
e Registrar las sugerencias recibidas;

e Ajustar la propuesta si es necesario;

e Justificar las decisiones mantenidas o modificadas.

ElI POP 2 - Version 2 es obligatorio y debe completarse antes del Encuentro 3.

8. Sintesis

Durante el Encuentro 2, los grupos generan alternativas, realizan revisidon por pares y seleccionan
la solucién mas coherente con la frase-problema.

ElI POP 2 - Version 1 registra el razonamiento inicial del grupo, sus elecciones y justificaciones
antes del contacto con especialistas.

ElI POP 2 - Versién 2, elaborado entre los Encuentros 2y 3, incorpora la opinion profesional y

los ajustes necesarios para alinear la propuesta con la persona usuaria y el problema. Esto evita
correcciones tardias durante la prototipacién y crea una base conceptual sélida para el Sprint 3. La
revision por un profesional del drea es obligatoria en este momento del método CDIO-TA.
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Implement
(Implementar)




G

La prototipacion no consiste en
acertar en el primer intento, sino en
aprender mds rdpido.

— IDEO 99

print 3

Objetivo

Implementar el prototipo conceptual basado en la solucién definida en el Encuentro 2, incorporar
los ajustes indicados por el Revisor Técnico (POP-RT) y definir qué pruebas simuladas se realizaran
en el Encuentro 4.

Entregables del Sprint 3

POP-RT revisado (Version 2)

Prototipo conceptual implementado

Definicién de pruebas simuladas (lo que se presentara en el Encuentro 4)
Borrador del Canvas A3

Pitch corto presentado

Sin el POP-RT (Version 2), el prototipo final no puede presentarse a la banca final en el
Encuentro 4.
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C

1. Apertura (definir tiempo)

e Revisar el POP 1 (usuario, actividad, barrera y evidencias).

e Confirmar sila Versién 2 del POP-RT ha sido finalizada.

e Reforzar ladirectriz del encuentro: planificacion de la implementacion del prototipo
conceptual (definir qué pruebas simuladas se realizaran para visualizar mejor el uso del
artefacto).

onduccion del Sprint 3

2. Ideacion - Generacion de Alternativas (definir tiempo)

e Reforzar que el prototipo es conceptual, no un producto final.

e Estadisenado para probar funcionalidad y claridad, y no desempefio técnico.

e Criterios minimos: funciéon principal clara; uso en contexto; coherencia con la frase-problema;
aplicacién de ajustes del POP-RT.

3. Implementacién del Prototipo (definir tiempo)

Con base enel POP 2y el POP-RT, el grupo:

e Construye la version final del prototipo conceptual (fisico, digital o grafico), incorporando las
adecuaciones sugeridas por los especialistas.

Registra decisiones y ajustes en el POP 3.

Documenta visualmente el proceso (fotos, videos, etc.).

Verifica la adherencia al problema definido en el Sprint 1.

Planifica la simulacién de uso para la banca final.

Redacta el borrador del Canvas A3 para el proximo sprint.

4. Pruebas Rapidas Internas (Simuladas)

Los grupos prueban las simulaciones y solicitan retroalimentacion de otros grupos para obtener
nuevos insights, observando:

e Comprension: ¢Es facil entender el uso sin explicaciéon?

e Esfuerzo: ;Requiere fuerza, movimientos repetitivos o posturas incomodas?

e Adherencia: ;Responde a la frase-problema?

e Funcién: ;Cumple la funcién principal, es intuitivo y seguro?

e Evidencias: ;Refleja los hallazgos iniciales?

5. Pitch (3 minutos por grupo)

e Presentacion del borrador del Canvas A3.

e Ajustesimplementados a partir de los comentarios del revisor técnico.
e Definicion de los simulados para la banca final en el Sprint 4 (Operate).

6. Sintesis

El Sprint 3 transforma la solucion seleccionada en un prototipo conceptual funcional, incorpora las
contribuciones técnicas especializadas y prepara la simulacién de uso final.

La presentacién del borrador del Canvas A3 para revision por pares ayuda al grupo a revisar todo
el proceso antes de cerrar el ciclo CDIO-TA en el Encuentro 4.
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Operate
(Operar)




6 6 La verdadera prueba del disefio no es como se
ve, sino como funciona en el uso real.

— Donald Norman 9 9

Sprint4

Objetivo

Evaluar el prototipo conceptual mediante uso simulado a través del pitch final, consolidar los
aprendizajes de los cuatro sprints basandose en las evidencias del proceso y cerrar el ciclo CDIO-
TA. El enfoque se centra en analizar la coherencia de la solucién con la frase-problema.

Entregables del Sprint 4

e Prototipo conceptual final (fisico, digital o grafico)

e Canvas A3 finalizado para presentacién

e Pitch final (5 minutos, incluyendo simulacién de uso)

e Revisién por la banca utilizando una escala Likert

e Evaluacion colectiva del CDIO: “Qué bien, qué mal, qué se podria mejorar”

Escala Likert

La escala Likert es un instrumento simple que organiza el juicio de la banca en niveles graduados
(1-5), permitiendo registrar de manera estructurada percepciones sobre la coherencia del proceso
y del prototipo conceptual. No tiene funcién de validacién ni clasificacion.
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Sprint 4 - Conduccion

1. Apertura (definir tiempo)

Recordar el ciclo CDIO en sprints aplicado a la Tecnologia Asistiva.
Presentar la dindmica del encuentro: exposicion (prototipo y Canvas A3) — pitch con
simulacién de uso — revision de la banca — reflexion final sobre el proceso.

2. Montaje de la exposicion

El facilitador debe dar tiempo para los ajustes finales de la simulacién y la finalizacién del
Canvas A3.
Cada grupo organiza su estacién con:

e Prototipo conceptual
e CanvasA3
e Video con simulacion de uso

3. Canvas A3 - Elementos obligatorios

Titulo del proyecto

Persona usuaria + contexto de uso
Frase-problema (Sprint 1)

Decisiones (qué se eligid y por qué)

Principales puntos de la revision técnica (POP-RT)
Insights, hipotesis o proximos pasos

Impacto social esperado

4. Pitch final (5 minutos por grupo)
Momento central de la fase Operate. Integra presentacion y simulacion de uso. El facilitador
controla el tiempo. La demostracién debe dejar claro:

Coémo se usa la solucion
Como reduce la barrera funcional

5. Revision final por la banca de especialistas
Composicién sugerida de la banca:

1 profesional del area de Tecnologia Asistiva

1 disefiador (producto, grafico, UX o afin)

1 ingeniero (mecanico, producto, civil)

1 voluntario con discapacidad o persona mayor, como revisor (no usuario), si es posible, con
consentimiento formal (TCLE)

6. Evaluacion con escala Likert (1-5).
Los evaluadores analizan el prototipo segun las siguientes sugerencias:

Claridad del problema: 1-5, ;Esta claramente definido el problema en relacién con la persona
usuaria, la actividad y el contexto de uso?

Coherencia de la solucion: 1-5, ;La solucion presentada responde al problema definido?

Uso simulado: 1-5, ;El uso simulado del prototipo es comprensible y coherente con la persona
usuariay el contexto?

Comunicacién: 1-5, ;La presentacion (Canvas A3 + pitch) comunica claramente el proceso, las
decisionesy los aprendizajes?
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Revision del CDIO por el Facilitador

Reflexion orientada al Metadiseifio en CDIO-TA

La dindmica “Qué bien, qué mal, qué tal” estd dedicada a la revision del método, no del prototipo.
Su objetivo es reflexivo: mirar mas alla del proyecto especifico y analizar cémo se estructuro,
condujo y vivié el proceso a lo largo de los sprints, asi como las percepciones de la banca final
(calificaciones de los prototipos).

El facilitador conduce la reflexién a partir de tres preguntas guia para los grupos de participantes:

e Qué bien: ;Qué funciond en el proceso CDIO-TA (estructura de los sprints, tiempo,
herramientas, colaboracién, resultados de la banca final)?

e Qué mal: Limites y dificultades encontradas durante el proceso (recursos, tiempo para el
desarrollo de actividades, decisiones, documentacion, revisiones).

e Quétal: Sugerencias de mejora para futuras ediciones (herramientas, roles, ritmo o ambiente).

En esta etapa, los participantes reflexionan sobre como disefiaron, cdmo tomaron decisiones y
cémo el método influyd en su trabajo. Esta reflexidn es una practica de Metadisefo: reflexionar
sobre el disefo del propio disefio.

En el contexto de este libro, el Metadiseno se refiere a reflexionar sobre la creacion del artefacto,
las condiciones del proyecto, los métodos, herramientas, reglas, roles y entornos, a lo largo de todo
el proceso CDIO.

Para el facilitador, esta revision permite identificar qué funciond y qué necesita mejorarse en
futuras aplicaciones del método, adaptandolo a diferentes contextos (educativo, corporativo,

comunitario).

Para los participantes, las reflexiones sobre los aprendizajes cierran el ciclo CDIO-TA.
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C

Este libro presenté una adaptaciéon del modelo CDIO aplicada al desarrollo de prototipos
conceptuales de Tecnologia Asistiva en las dimensiones fisica, digital y grafica.

onsideraciones y Perspectivas

Se considera que el formato basado en sprints aporta agilidad al proceso manteniendo el rigor
metodoldgico y puede aplicarse en diferentes contextos, tales como asignaturas de desarrollo de
productos en cursos de ingenieria y disefo, proyectos de extension, entornos interdisciplinarios,
laboratorios de prototipado y espacios de innovacion.

Independientemente del escenario de aplicacion, el objetivo permanece: formar un pensamiento
proyectual inclusivo, basado en evidencia y conectado con demandas reales, con enfoque en
accesibilidad, rigor metodoldégico e impacto social.

En este método, el rigor metodoldgico se apoya en tres dimensiones esenciales: transparencia, al
explicitar lo que se hizo, por qué se hizo y cémo se condujo; trazabilidad, al garantizar el registro
sistematico de decisiones, evidencias y analisis; y replicabilidad, al permitir que el recorrido
metodoldgico sea revisitado, analizado o adaptado en otros contextos.

Delimitaciones del Método y Evolucion hacia Producto

ElI CDIO en sprints, al igual que el sprint propuesto por Knapp, no garantiza por si solo la
transformacion de un prototipo en producto final. Su funcidn es crear las condiciones necesarias
para decidir si vale la pena evolucionar la solucién.

Al final del ciclo de sprints, lo que se obtiene no es un producto terminado, sino:

e un prototipo conceptual capaz de simular la experiencia de uso, a nivel exploratorio;

e unconjunto claro de hipétesis evaluadas, indicando lo que tiene sentido, lo que necesita ajuste
y lo que debe descartarse;

e evidencias documentadas que reducen decisiones basadas en suposiciones o “suposiciones
intuitivas”;

e unavision compartida entre ingenieria, disefo y tecnologia asistiva sobre el problema, la
soluciény las prioridades funcionales.

Es importante destacar que el prototipo conceptual no es un producto. Para ello, se requieren

ciclos adicionales de desarrollo técnico, pruebas con usuarios reales (cuando sea aplicable) y
procesos de desarrollo y produccion.
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Alcance y Contribucion

La metodologia CDIO-TA puede apoyar a educadores, investigadores, estudiantes de iniciacién
cientificay profesionales facilitadores interesados en desarrollar productos y servicios de manera
estructurada, accesible y centrada en la persona usuaria, contribuyendo al fortalecimiento de la
Tecnologia Asistiva como un campo de innovacion en productos e inclusién social.

Este trabajo esta dedicado a las personas mayores, a las personas con discapacidad, a sus familias y
cuidadores, quienes enfrentan barreras en la vida cotidiana, asi como a educadores, facilitadores,
investigadores y profesionales que eligen trabajar con este perfil de poblacién con empatia,
responsabilidad y compromiso social.

Que este libro honre estos esfuerzos e inspire practicas mas accesibles en el desarrollo de
productos y servicios, en el presente y en el futuro.

Nota sobre el Uso de Inteligencia Artificial

La elaboracién de este libro conté con el apoyo de herramientas de Inteligencia Artificial
Generativa (LanguageTool y ChatGPT, version 5.2, diciembre de 2025), utilizadas exclusivamente
para organizacion textual y revisién gramatical.

La IA no fue empleada para la generacién de datos, andlisis, resultados de investigacion ni
conclusiones cientificas, ni para sustituir el juicio académico, metodoldgico o ético de la autora,
quien asume plena responsabilidad por el contenido de la obra.

El uso de estos recursos siguid los principios de transparencia, responsabilidad y respeto a la
autoria, de acuerdo con las Directrices para el uso ético y responsable de la Inteligencia Artificial
Generativa de la UFPR (2025).

La diagramaciény las imagenes ilustrativas fueron producidas por la autora con apoyo de la

plataforma Canva (version Pro), utilizando recursos de disefio, banco de imagenes y filtros visuales
con fines editoriales.
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