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Abstract—This work addresses the design of a motivational and playful device aimed at stimulating verbal production in children with
delayed speech development. The proposal is inspired by imitation-based dynamics used by speech-language therapists and seeks to
transform therapeutic exercises into an interactive experience that functions as a motivating companion during practice outside the clinical
setting. The research identifies as a critical problem the severe intermittency of the Peruvian healthcare system, where service saturation
limits therapy sessions to quarterly appointments, thereby delaying the child’s progress. The study is grounded in principles of user-centered
design and learning psychology, integrating sensory stimuli that reinforce interest in oral communication and auditory feedback.
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Resumen—EIl presente trabajo aborda el disefio de un
dispositivo motivador y ludico orientado a estimular la produccion
verbal en niiios con retraso del habla. La propuesta estd inspirada
en las dinamicas de imitacion utilizadas por especialistas en terapia
de lenguaje y busca transformar el ejercicio terapéutico en una
experiencia interactiva que funciona como un acompaiiante
motivador durante las prdcticas fuera del entorno clinico. La
investigacion identifica como problema critico la extrema
intermitencia en el sistema de salud peruano, donde la saturacion
de los servicios limita las sesiones de terapia a citas trimestrales lo
cual retrasa el progreso del infante. El estudio se fundamenta en
los principios del disefio centrado en el usuario y la psicologia del
aprendizaje, integrando estimulos sensoriales que refuerzan el
interés por la comunicacion oral y la retroalimentacion auditiva.

Palabras clave—diseiio  emocional, diseiio industrial,
hablantes tardios, terapia del lenguaje, terapia del habla

I. INTRODUCCION

El lenguaje constituye el medio fundamental de expresién
humana, permitiendo a los infantes comunicar emociones,
ideas y pensamientos necesarios para su integracion social [1].
Segun la teoria de Jean Piaget, el desarrollo del lenguaje esta
intrinsecamente ligado a la calidad del progreso cognitivo,
mientras que perspectivas innatistas como la de Noam
Chomsky sugieren una programacion biolégica para la
adquisicion  del lenguaje, independientemente de la
complejidad del entorno. Sin embargo, este proceso se ve
alterado en nifios con trastornos del desarrollo, quienes
enfrentan barreras significativas que ralentizan o desvian el
ritmo de adquisicion del habla. Dentro de este espectro, se
observa una relacion estrecha entre retraso del habla y el
Trastorno  del  Espectro  Autista  (TEA), donde
aproximadamente dos tercios de los infantes presentan
dificultades comunicativas criticas en sus primeros afios de
vida [2]. En el Perd, esta realidad es alarmante: el Instituto
Nacional de Salud del Nifio report6 un incremento
exponencial en las atenciones por trastornos del lenguaje
debido al confinamiento durante la pandemia [3].

La problemética central no reside solo en el diagndstico,
sino en la saturacion estructural del sistema de salud publica
peruano. Actualmente, la falta de personal especializado y la
alta demanda de servicios de terapia del lenguaje han derivado
en una atencion intermitente, la cual reduce la frecuencia del
tratamiento a sesiones trimestrales [4]. Esta discontinuidad
impide que el nifio consolide hitos linglisticos basicos, ya que
la estimulacion del habla requiere de una practica diaria y
constante que la terapia clinica actual no puede garantizar. Si
bien se ha explorado el uso de la robdtica terapéutica para

mitigar estas brechas, la mayoria de los dispositivos existentes
requieren  supervision profesional y estan disefiados
exclusivamente para contextos clinicos [5]. Esta carencia de
herramientas accesibles y auténomas en el entorno doméstico
limita la practica fuera del consultorio, generando un
estancamiento en el progreso verbal del menor y aumentando
la frustracion en los cuidadores.

Ante este escenario, tiene como objetivo general disefiar
un dispositivo motivador del habla para nifios hablantes
tardios para garantizar que mantengan una practica constante
fuera del entorno clinico. También, se busca cumplir con
objetivos especificos como: (1) incorporar dindmicas de
imitacion como parte del disefio interactivo, (2) desarrollar
una interfaz lddica y sencilla de usar que promueva la
autonomia del menor en el hogar, e (3) integrar estimulos
sensoriales que incentiven respuestas espontineas. De esta
manera, se espera que la propuesta contribuya a mitigar los
efectos de la discontinuidad terapéutica en el sistema de salud
publica, ofreciendo una herramienta ludica que fortalezca la
confianza comunicativa del infante y proporcione un recurso
de apoyo accesible para las familias en su vida cotidiana.

Il. MARCO TEORICO

El retraso del habla se define como un trastorno en el cual
el nifio presenta dificultades para producir los sonidos
necesarios para comunicarse, mientras que el retraso del
lenguaje implica dificultad para comprender, expresar y
estructurar oraciones 0 seguir instrucciones. Estas condiciones
se distinguen porque el habla se refiere a la ejecucion motora
de los sonidos, mientras que el lenguaje es el sistema de
simbolos utilizado para compartir ideas. Sin embargo, es
posible que un infante presente ambas condiciones
simultaneamente, por lo que el disefio debe integrar un
estimulo fonético relacionado a la lengua del nifio [6].

Bajo esta premisa, la guia para el desarrollo del lenguaje y
la comunicacion del PRITE [7] recomienda el uso de
expresiones faciales y la modulacion de la voz para captar la
atencion del paciente. Asimismo, se enfatiza que el apoyo
gréafico es fundamental, ya que el aprendizaje en estos casos es
predominantemente visual (90%) frente a un componente
auditivo reducido (10%).

El Tratamiento Imitativo [8] es una intervencién
estructurada donde al nifio con retraso del lenguaje se le
proporciona una palabra con una imagen y se le indica
repetirla, si lo hace correctamente recibe elogios y premios.
Este procedimiento se puede ir complicando hasta llegar al
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nivel 5. En el nivel 1, el terapeuta dice una palabra, le entrega
un modelo con la palabra escrita, le muestra una imagen que la
represente y da la indicacién de repeticidn al nifio. En el nivel
2, se descarta la indicacion de repeticion. En el nivel 3, ya no
se muestra el modelo con la palabra escrita. En el 4, se
muestra solo la imagen y en el 5, se elimina por completo el
elogio o el premio. Este procedimiento tuvo resultados
positivos, pues los participantes adquirieron 24 de las 28
estructuras linglisticas propuestas en la experimentacion.

La Personificacion es una técnica propuesta desde el
disefio emocional por Norman [9] que busca atribuir
caracteristicas humanas o rasgos de personalidad a sistemas y
objetos para establecer un vinculo afectivo entre el usuario y
el producto. La personificacién es el mecanismo mas eficaz
para emular estados afectivos ya que los seres humanos estan
bioldgicamente predispuestos a interactuar socialmente con
entidades que muestran comportamientos inteligentes o
empaticos. En un dispositivo para hablantes tardios, la
personificacién transforma una herramienta estatica en un
acompafiante, lo que reduce la resistencia al ejercicio y
aumenta la motivacion intrinseca del nifio al percibir al objeto
como un aliado en su aprendizaje.

Fig. 1 Olly speaks

Esta conexion afectiva se refuerza mediante el elogio
como estrategia de retroalimentacion inmediata. El elogio no
solo funciona como un estimulo pedagégico que brinda
seguridad y confianza, sino que actia como un impulso para la
mejora personal al minimizar el temor a cometer errores [10].
El empleo de frases de aprobacion como "jMuy bien!" o
"iExcelente!" ofrecidas inmediatamente después de la
conducta positiva favorecen el reconocimiento del esfuerzo y
fortalece la autoestima del nifio.

Olly Speaks es un dispositivo terapéutico inteligente
creado por la Universidad de Malta en colaboracion con
Flying Squirrel Games, fue disefiado para nifios con
Trastornos del Lenguaje del Desarrollo y tiene como principal
objetivo aumentar el compromiso de los nifios durante las
terapias de lenguaje. La tecnologia que utiliza permite a los
nifios comprender y practicar el lenguaje a través de una
experiencia de aprendizaje cinestésico que incluye actividades
fisicas. Los juegos aprovechan temas cotidianos como la casa,
el puesto de frutas, la granja, la tienda, los disfraces y la
comida para ensefiar términos comunes que resulten

directamente aprovechables para el nifio en su dia a dia [11].
De esta manera, la propuesta combina el entorno lddico con la
estimulacién sensorial, permitiendo que el aprendizaje del
lenguaje ocurra de forma natural y dinamica a través de la
interaccion directa con el objeto. Ver Fig. 1.

Talking cards for Toddlers introduce a nifios en edad
preescolar vocabulario béasico a través de una interfaz
interactiva [12]. El sistema se compone de un dispositivo
electronico portatil con altavoz incorporado y un conjunto de
cartillas tematicas que abarcan categorias como frutas, formas,
animales y colores. Su funcionamiento se basa en la
interaccion directa, donde el nifio debe insertar una cartilla en
la ranura del dispositivo para que este, mediante tecnologia de
reconocimiento, reproduzca de manera auditiva la palabra
correspondiente. Ver Fig. 2.

[ & € |
Fig. 2 Talking cards for Toddlers

Talki Play es una propuesta innovadora disefiada para
implementarse en el entorno doméstico. El sistema est4
integrado por un dispositivo inteligente y un conjunto de
etiquetas electronicas denominadas Smart Stickers, las cuales
pueden ser personalizadas mediante una aplicacion movil para
denominar objetos especificos y reproducir secuencias de
audio vinculados. Bajo esta premisa, el dispositivo fomenta
una experiencia de aprendizaje exploratoria y contextualizada,
donde el nifio debe localizar y tocar los adhesivos con el
equipo para activar la retroalimentacion auditiva. De este
modo, Talki Play no solo incentiva el habla y la comprension
de vocabulario, sino que permite que la estimulacion
linglistica ocurra de manera natural [13]. Ver Fig. 3.

Fig. 3 Talki play
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I1l. METODOLOGIA

A. Poblacién

La poblacion objetivo son nifios que presenten un
trastorno del lenguaje o habla con edades comprendidas entre
los 2 y 5 afios. Que residan en Lima Metropolitana y
pertenezcan al nivel socioeconémico D o E. Ademas, deben
depender de los programas de terapia de lenguaje brindados
por el Estado, a través de centros de salud del MINSA o
ESSALUD o debido a una imposibilidad econémica, no poder
costear servicios terapéuticos privados de manera regular.

B. Contexto

En el Perd, la atencién del desarrollo infantil enfrenta una
crisis de continuidad que afecta directamente la recuperacion
de los pacientes. Se ha reportado que, en grupos de nifios con
TEA, la mediana de tiempo transcurrido desde su Ultima
sesion de terapia es de aproximadamente 3,5 meses [4]. Esta
brecha se vincula directamente con la escasez de profesionales
especializados en Terapia del Lenguaje y las limitadas
oportunidades de formacién académica en esta rama clinica
dentro del pais [14]. En consecuencia, el sistema de salud
publica no logra cubrir la demanda minima necesaria, dejando
a la familia como el Unico agente responsable de la
estimulacién diaria, muchas veces sin contar con los recursos
adecuados.

Instituciones como el Hospital Nacional Arzobispo
Loayza han advertido que la sobreexposicién a pantallas desde
edades tempranas ha agravado esta problematica, ya que la
estimulacién digital carente de interaccion real empobrece el
vocabulario y afecta el desarrollo sensorial y de atencién del
menor [15].

C. Propuesta de Disefio

La propuesta de disefio consiste en un dispositivo
interactivo denominado Lalita, cuyo disefio est4 inspirado en
una Cacatla Ninfa y presenta una geometria robusta de
esquinas redondeadas que, junto a una paleta cromatica en
tonos verde agua y lila, busca ser amigable y llamativo para el
nifio.

Arte conceptual

Prototipo Final
Fig. 4 Comparacion Lalita

El producto oficialmente incluye a Lalita, un set de Tarjetas y
su Tronquito para almacenarlas. Su interfaz se compone de
dos Displays LCD que actllan como 0jos que pueden proyectar
expresiones de felicidad, tristeza o neutralidad segln el estado

de la interaccion, un Lector NFC ubicado en su cabeza para
recibir las Tarjetas NFC, un par de servomotores que permiten
el movimiento de sus alas y un micr6fono con una bocina que
reproduce Yy recibe sonidos.

Fig. 5 Prototipo del Tronquito

El funcionamiento de Lalita se fundamenta en la
Personificacion propuesta por el disefio emocional de Norman,
transformando un objeto inanimado en un personaje con
estados afectivos emulados. Mediante el uso de expresiones
faciales, movimientos y didlogos pregrabados, el dispositivo
establece un vinculo empético con el nifio, proporcionando
estimulos positivos y frases de aliento que reducen la ansiedad
ante el error. Asimismo, la interaccién sigue la estructura del
Tratamiento Imitativo, permitiendo que el nifio realice una
practica linguistica sistematica de forma auténoma.

iPato! Repite
después de mi

deo o) (Lo o)

1. Coloca la Tarjeta 2. Orden de imitacién

iNo te escucho!

iQué bien lo ‘
Acércate

hiciste!

< » L0

3.2. Respuesta +

3.1. Respuesta + .
nueva oportunidad

estimulo positivo

Fig. 6 Pasos de uso de Lalita
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El proceso comienza cuando el menor selecciona una
tarjeta, observa el pictograma y la coloca sobre el lector de
Lalita, estableciendo una relacion visual inicial. Acto seguido,
el dispositivo identifica la tarjeta y emite la palabra junto a una
indicacion de repeticion clara: “Pato, ;puedes decir pato?
jPato!”. Si el microfono detecta la pronunciacion por parte del
infante, Lalita valida el esfuerzo con la frase "jMuy bien, lo
hiciste!", elevando sus alas y mostrando una expresién de
felicidad. Si el micr6fono no detecta una respuesta, el
personaje emplea un refuerzo auditivo "No te escucho,
acércate” para guiar al nifio hacia un nuevo intento. Ver Figs.
6y7.

Fig. 7 Partes de Lalita.
(1) cuerpo, (2) gafas, (3) alas, (4) sensor de sonido, (5) pantallas LCD, (6)
PCB, (7) Servomotores, (8) Lector NFC

D. Validacién

La validacién de la propuesta se fundamenta en la
fabricacién del prototipo funcional de alta fidelidad, pues
confirma su operatividad técnica y la eficacia del disefio
interactivo. Se constatd que los componentes electrénicos
responden de manera Optima: los ojos LCD proyectan
correctamente las expresiones programadas, los servomotores
poseen el torque necesario para levantar las alas con fluidez y
el sistema de alimentacién permite que el dispositivo sea
totalmente recargable, asegurando su portabilidad. Asimismo,
se verificd que los acabados estéticos finales de la maqueta
mantienen una alta fidelidad respecto a los renders 3D,
mientras que la ergonomia de las fichas garantiza que sean
faciles de sostener y manipular por el usuario. Estas pruebas
demostraron que los nifios pueden utilizar el dispositivo de
manera intuitiva y sin la intervencion de un tercero, lo cual
valida su capacidad para el uso auténomo en el hogar
planteado en el segundo objetivo especifico.

Asimismo, se verificé el cumplimiento de los objetivos
especificos a través del analisis del prototipo funcional. El
primer objetivo, referido a la integracion de dindmicas de
imitacion como parte del disefio interactivo, se resolvio con
éxito mediante la implementacion del sistema de juego basado
en el tratamiento imitativo. Esta validacion confirmé que la

secuencia logica de relacién entre pictograma, palabra y orden
de repeticion estructura un entorno de aprendizaje coherente y
funcional que promueve la autonomia del menor al permitirle
usar la interfaz de manera sencilla y sin ayuda. Bajo esta
premisa, se cumpli6 también el tercer objetivo, centrado en la
integracion de estimulos sensoriales, al incorporar al disefio
los refuerzos positivos como el alzado de las alas, las
emocione en los ojos LCD vy la respuesta verbal de elogio,
pues promueven respuestas comunicativas espontaneas y
garantizan la constancia en la practica fuera del entorno
clinico.

e — v4

Fig. 8 Prototipo de alta fidelidad de Lalita

IV. RESULTADOS

Los resultados de la investigacion evidencian que Lalita
logré integrarse como un prototipo funcional que incorpora el
Tratamiento Imitativo dentro de un sistema de aprendizaje
estructurado. El proceso de disefio y desarrollo permitié
materializar la convergencia entre la electrénica interactiva y
los principios del disefio centrado en el usuario, alcanzando
los objetivos de disefio planteados. Si bien el prototipo de alta
fidelidad demostré6 operatividad técnica, la efectividad
terapéutica del dispositivo para incentivar el habla en nifios
hablantes tardios constituye una linea de investigacion futura
que requiere validacion clinica con poblacion objetivo.

Fig. 9 Interaccion con usuario 1
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Fig 11. Interaccion con usuario 3

V. DISCUSION

La investigacion resalta que Lalita se diferencia de
productos como Talking cards for Toddlers al trascender la
funcién de un simple "reproductor de vocabulario” basado en
la inserciébn de tarjetas. Mientras que las interfaces
simplificadas del mercado carecen de interactividad compleja,
Lalita establece un ciclo donde la relacion objeto-palabra se
refuerza mediante una orden de repeticion y una respuesta
fisica a través del movimiento de sus alas y la expresion de sus
ojos [7]]8].

Asimismo, al compararlo con Olly Speaks, se observa que
este Ultimo ofrece una experiencia cinestésica avanzada pero
limitada al entorno de una pantalla, es decir, no logra
aduefarse de la identidad del personaje y termina funcionando
como una tablet con ejercicios [15]. En cambio, el dispositivo
personifica a Lalita y responde con su propio cuerpo,
integrando el disefio emocional directamente en el objeto
fisico [9].

No obstante, es importante reconocer limitaciones criticas
para que el dispositivo sea una solucion escalable en la salud
infantil del pais. Tal como ocurre en otras propuestas de
disefio orientadas al bienestar infantil y la validacion de
dispositivos interactivos [16], Lalita aiin enfrenta desafios
técnicos y funcionales, tales como su dependencia de la carga
eléctrica y la necesidad de desarrollar una biblioteca de
tarjetas mas extensa que permita cubrir las etapas avanzadas
del lenguaje.

V1. CONCLUSIONES

El presente estudio demuestra que Lalita constituye una
solucidn efectiva y funcional para incentivar el habla en nifios
hablantes tardios ya que logra integrar con éxito el tratamiento
imitativo en un dispositivo fisico que puede usarse fuera del
entorno clinico. A través de la evaluacion del prototipo de alta
fidelidad, se valido su operatividad técnica y el cumplimiento
de los objetivos planteados, donde su disefio amigable y
basado en principios de disefio emocional permitieron que el
dispositivo trascienda su funcion de producto para convertirse
en un compafiero terapéutico.

Si bien Lalita presenta un costo significativamente menor
en comparacién con productos similares del estado del arte, se
reconoce la necesidad de realizar pruebas adicionales que
contemplen presupuestos para su produccién en masa.
Finalmente, se concluye que esta investigacion sirve como
punto de partida para futuras lineas de estudio que busquen
adaptar el dispositivo a usuarios con necesidades mas
especificas, como nifios con discapacidad intelectual o
trastornos del espectro autista (TEA), consolidando a Lalita
como una herramienta versatil y escalable en el ambito de la
salud infantil.

VII. APLICABILIDAD

La investigacion desarrollada en este proyecto presenta
una aplicabilidad dentro de los programas de salud del Estado,
particularmente como una herramienta de acompafiamiento
para nifios diagnosticados con trastornos del habla o lenguaje
que toman sus terapias en hospitales nacionales. El disefio de
Lalita estd fundamentado en un enfoque centrado en las
necesidades de estimulacion IGdica, de tematica flexible
debido a las tarjetas intercambiables, lo cual permite que el
dispositivo funcione como un recurso que rota entre los
pacientes que inician su tratamiento. Al ser estos los casos que
requieren mayor apoyo inicial, el dispositivo actia como un
puente terapéutico que garantiza que el nifio y sus padres
cuenten con un soporte técnico de alta calidad en casa
mientras esperan su siguiente consulta programada.

Desde una perspectiva comercial, el proyecto tiene un alto
potencial de insercion en el mercado de productos educativos
para padres que, aungue sus hijos no presenten un diagndstico
clinico, buscan potenciar proactivamente el desarrollo del
habla y las habilidades comunicativas desde una edad
temprana. Gracias a la versatilidad de la tecnologia NFC, el
sistema es altamente escalable pues permite la adquisicion de
kits de tarjetas teméticas que evolucionan con el crecimiento
del menor, abordando desde vocabulario basico hasta
estructuras gramaticales complejas. Esto convierte a Lalita en
una inversion a largo plazo para familias que desean un
entorno de estimulacion fisica y afectiva, alejando a los nifios
de la pasividad de las pantallas digitales.

Finalmente, la propuesta posee un alto potencial de
diversificacion, permitiendo el desarrollo de variantes de
Lalita disefiadas especificamente para nifios con TEA, quienes
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presentan un alto porcentaje de dificultades en la adquisicion
del lenguaje. Gracias a su configuracion técnica y estética, el
dispositivo puede adaptarse a las necesidades sensoriales y
comunicativas particulares de este grupo. De este modo, el
proyecto se posiciona como una intervencion practica,
adaptable y escalable que optimiza los recursos publicos y
privados, garantizando que la estimulacién no se detenga por
falta de citas clinicas o recursos especializados, mejorando
significativamente el bienestar de las familias beneficiadas.
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