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RESUMEN

El proyecto consiste en la adaptacion de una aplicacién de comunicacién aumentativa
y alternativa para el caso de TEA (Trastorno del Espectro Autista) al dialecto colombiano,
en nifios y niflas de 5 a 15 afios de edad de la Fundacion Samuel Mera y su
implementacion en el contexto. Ademas, propone el mejoramiento e implementacion del
tablero digital permitiendo el uso del dispositivo en actividades de la vida diaria,
adecuando palabras del espafol europeo a nuestro dialecto a fin de contribuir al
aprendizaje significativo y fortalecer las actividades cotidianas de los nifios y las nifias a

través del uso de las TICS.

Bajo ese orden de ideas, se concibi6 el proyecto con miras a resolver las dificultades
de los nifios y nifias diagnosticados con TEA al momento de usar las TICS como
herramientas, a partir de la implementacion del dialecto, el uso de pictogramas, texto y
audios para facilitar la comunicacion y desarrollo del lenguaje verbal, permitiendo la
comprension de relaciones entre imagen y accion. En ese sentido, el objetivo principal
del proyecto consiste en fortalecer las habilidades basicas comunicativas de nifios y
nifas de FUSMER diagnosticados con TEA. Es de resaltar que en el proyecto se propone

el uso de las TICS como aliado del conocimiento.

Palabras clave: TEA, comunicacion aumentativa y alternativa, habilidades basicas,

TICS.



ABSTRACT

The project consists of the adaptation of an augmentative and alternative
communication application for the case of ASD (Autism Spectrum Disorder) to the
Colombian dialect, in children from 5 to 15 years of age of the Samuel Mera Foundation
and its implementation in the context. In addition, it proposes the improvement and
implementation of the digital board allowing the use of the device in daily life activities,
adapting European Spanish words to our dialect in order to contribute to meaningful

learning and strengthen the daily activities of children through the use of ICTs.

Under that order of ideas, the project was conceived with a view to solve the difficulties
of children diagnosed with ASD when using ICTs as tools, from the implementation of the
dialect, the use of pictograms, text and audio to facilitate communication and
development of verbal language, allowing the understanding of relationships between
image and action. The main objective of the project is to strengthen the basic
communication skills of FUSMER children diagnosed with ASD. It should be noted that

the project proposes the use of ICTs as an ally of knowledge.

Key words: ASD, augmentative and alternative communication, basic skills, ICTs.



1. TABLA DE CONTENIDO

2. INTRODUCCION .....ccoiiiiiriissnninsssnsssssssssssssssss s sssssssssssss sssssssssssssssssssssnsssssssns 1
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..........cccoimnmnirnnnnns s ssss s sssss e 3
3.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA. ...cutteiiuttiteeatteteesantteeeeasteeassassneeesasseeeesnssneessannes 3
3.2.  FORMULACION DE LA PREGUNTA PROBLEMA. .....uutiiieiiiiiieeasiiieeessnnteeeesnnseeeeeenes 4
4. OBUJETIVOS.......ccceiiimiresnssnssssssssss s sssss s s saas s s s as s s s s ssn s s ssssnsasssssanenssens 5
4.1, OBJIETIVO GENERAL....tttetitttteeaauiteeeaatteteeaasteeessasteeaeaassseessasseeesssnsseeeesnssseeeans 5
4.2, OBJIETIVOS ESPECIFICOS. ..utttieiiuiiiiesiiiitaeasiiieeaeassteeeeasntseeessnsteeesssnseeesssnnseeaeans 5
TN 1 WEC3 15 (037 Y od [0 6
6. MARCO REFERENCIAL .......coiiiiiiirniinnnissssssssssssssssssssssssss s s smse e sessssssssenes 7
6.1.  MARCO TEORICO ..ottt sttt 7
6.1.1. Trastorno del eSpectro autiSta .........ccovvviiiiiiiiiiiiiie e 7
6.1.2. Comunicacion Aumentativa y Alternativa. ..........ccoooeiiiiiiiiiiinnnnee, 11

6.1.3. Aplicacion de tecnologia a los sistemas de comunicacién

AITEINMALIVAL ... e e 13
6.2. ESTADO DEL ARTE. ... o 15
6.2.1.  AmDbIito INtErNaCIONal.......c.cceeueeeieieeeeeeeee e 16
6.2.2.  AMDIito NACIONAL. .....cc.eiviieicieeeeeeee e 28
6.2.3. Ambito departamental. ..........c.ccccooveieiiieieeeee e 34
6.3,  MARCO LEGAL. ..ot a e e aans 35
6.5. DISENO METODOLOGICO .....eiiiiiiiiaeeiiiiii e e e eeite e e et e e e et e e e e enni e e eeennnes 39

6.5.1. Tipoyenfoque deinvestigacCion ........cccuueuiiiiiiieeeiiiieiiei e 39



6.6. VARIABLES ... e 40

8.7, HIPOTESIS ..ottt ettt 41
6.8. POBLACIONY MUESTRA .....cotiiiteecee et eee ettt 41
B.8. 1. IMUBSIIB ceeeieii ittt 41

7. PROCEDIMIENTO.....cottiiieeiessisssssnssrs s sssssn s s ssss s ssss s s ssssa s ssssssnsnsssssnssnees 42
7.1. Fase |: DIagNOSTICO ...ooviiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 42
7.1.6. Fase ll: PlanifiCacion .........cccuuuuieiiiiiiiiiiiiieee e 44
7.1.8. Fase lll: Accion u observacion .........ccccccciii 101
7.1.8.2. Fase IV: REfIEXION .ottt 102

8. CONCLUSIONES .......cottiiirierinsesss s ssssas s ssss s s s s s an s ssssssns e sans 107
9. TRABAJOS A FUTURO ... srsss s s s ssa s s snssne s 108
10. ANEXOS ...t irssne s n s e s n e an e e e nnr e s 109
11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.........cocoreiiernerresenes s sssssssssssnsesssssse s 122
11.1. DIAGRAMA DE GANTT ..utiiiiiiuiiieeeaiteteesanteeeesasbeeeessntseesaansbeeeesanbaeeeeanneeeesnes 122
12. PRODUCTO ESPERADO.......cccceeiriienrresnnseesssss s s s ssss s sssssasssssasnssseas 125

13. BIBLIOGRAFIAY WEBGRAFIA ........ccoceereereeerreasraesssesssssssssssessssessssssssnsssens 128



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Fuente

Tabla 2 Fuente:

Tabla 3 Fuente:

Tabla 4 Fuente:

Tabla 5 Fuente:

Tabla 6 Fuente:

Tabla 7 Fuente:

Tabla 8 Fuente:

Tabla 9 Fuente

elaboracion propia con base en Fernandez y Miralles (2014)........ 17
elaboracion propia con base en Garcia, Garrote y Jiménez (2016) 18

elaboracion propia con base en Terrazas, Sanchez y Becerra (2016)

....................................................................................................... 20
elaboracién propia con base en Guzman et al. (2017)................... 21
elaboracién propia con base en Sanroma et al., (2017)................. 22
elaboracién propia con base en Quijano (2018)...........ccccceeeeeeeen, 23
elaboracién propia con base en Friedman y Sterling (2016) .......... 24
elaboracién propia con base en Carrillo y Pachon (2011).............. 29

elaboracion propia con base en Pascuas, Vargas y Sdenz (2015) 30

Tabla 10 Fuente: elaboracion propia con base en Casas y Aparicio (2016) ............ 32
Tabla 11 Fuente: Johan Buesaquillo, Fabian Anacona............ccccceeveevviiiiiineeveeninnnnn. 40
Tabla 12 Glosario de Palabras ...............uuuuiiiiiiieee e 50
Tabla 13 Listad0 de OFaCiONES.........ciiviiiiieaieaieiee e 51

Tabla 14 Metadatos del APlCAtIVO..........ccceuuiiiieiecc e 71



TABLA DE ILUSTRACIONES

llustracion 1 Caso de USO de TEAYUOD .......coeeeeeeeeiiieie e 46
llustracion 2 Caso de USO - REQISLIO ......ccuviiiiiieeieii e 47
llustracion 3 Caso de USO - INtEraCCiON .........ceeeeeeeiiii i 47
llustracion 4 Caso de USO = AUIO ......uuuuruiiiee e e e e e e e e 48
llustracion 5 Diagrama de SECUENCIA ......ccueeieieeeeeeeiie e 49
llustracion 6 Mockup del @pliCatiVO .........cooeeeiiieiiiiii e 52
llustracion 7 Logo de la aplicacion en dos VErSIONES .........ccceeevvevvvieeeeeeiiiiieeeeeeninnnns 52
[lustracion 8 Creacion A& USUANIO .........uuuuiiieeeeeeeeeeeeieiiiis e e e 72
[USEracCion 9 INICIO SESION .....coiiiiiieieiiiie e 73
[lustracion 10 MeNU A€ JUBGOS .....ccoeuueuieeieeiiie e e ee et e e et e e e e e e e e e e e e e e e eana s 73
llustracion 11 Aprendiendo CON TEA ......cccuuuuiiieeeiiiiii e e ee e e e e e e e e e e 74
llustracion 12 Menu de aprendiend0 CON Tea .........uvvveiiiiiiiiiieeiiiiiie e 74
USEracion 13 COMUNICALE ........cceviiiiiiiiiiiiee et e e as 75
USEraCiON 14 Palabras .........coooiiiiiiiiiiiiiiiiie et as 75
WISy = Tod o] T KRN [ T - PR 76
llustracion 16 JUegOS A€ aCOMOUAN ........cccuuuiieeeeiii e e ee e e e e e e e e e e e e e e 76
llustracion 17 Menu de juegos. Aprendiendo CON Tea .......coeeevvevviiieeeiveiiiee e 77
llustracion 18 Menu aprendiendo con Tea 2.0 .........cveeiiiiiiiii e e e 77
[0S = Lo o] o K = U o1 - T 78
llustracion 20 Menu aprendiendo con Tea 3.0 ........vveiiiiiiiiii i e 78
WISy = ol o] o It R W o = 1 =TT 79

llustracion 22 Menu aprendiendo con Tea 4.0 ........ooeeiiiviiiieccieeiee e 79



HUSErACION 23 EMOCIONES ... oo e 80

llustracion 24 Menu aprendiendo con Tea 5.0 .......coveiiiiiiiiiiiiiiice e 80
[USEraCiON 25 DIFECCIONES ......cciiiiiieiiiiiitiee e e ettt e e e e e e e e e e eee et rb e e e e eeeas 81
llustracion 26 MenuU aprendiendo CON Tea 6.0 .......ceevvvviveiiiiiiiieeeeeee e 81
llustracion 27 Partes del CUBIPO..........uuuiiiiiee et 82
llustracion 28 MenuU de juegoS- COMUNICALE...........ceveeuriiiiiiiiieee e e e eeee e 82
llustracion 29 MenU de COMUNICALE ........uiiieeeee e 83
HUSEFrACION 30 YO QUIBTO ...ttt e e e e e e eaeeas 83
HUSEFrACION 3L YO QUIBTO Il ettt e e e e eeeeas 84
llustracion 32 Imagenes de YO QUIETO il ......ooeiiiiiiiiiii e 84
Hustracion 33 YO QUIETO TOMA ........ouiiiiiiiiiiieee e 85
llustracion 34 Imagenes de YO qQUIEro tOMAr ..........oooviiiiiiiiiiiiiiiietieee e 85
Hustracion 35 YO QUIEIO COMIET .......cuiiiiiiiiiaiee e e e 86
1[0 ES i = Vo (o] g IR T S @] o1 T - 86
HUSEracion 37 YO QUIETO JUGAT ......eeeeieiiiiiieieeeeee ettt eeeeeeeeeas 87
HUSEFACION 38 JUBGOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e et eeeeeaeeaeeas 87
USErACiON 39 YO SIENLO.....ccceeiieiieeeee e e e e e e e e e e e e e eas 88
HUSEFrACION 40 YO TENQO ...ttt eeeeeeaeeeeeas 88
USEracCioN 41 Me dUEIE.........cooiiiie s 89
llustracion 42 Partes del CUBIPO.........uii i 89
[USErACION 43 ME SIENTO ....ii it e e as 90
[lustracion 44 EStado d€ ANIMO.........uuuuuuuiiiie et e e 90

llustracion 45 Me guSta COMITA ........uuiiiiiiiiii e e e e 91



llustracion 46 Menu de palabras Negativas............ccooeeeeiiiiiiie i e e 91

llustracion 47 Imagenes de YO N0 qUIEro COMIAA ........cccevvuuieeeriiiiiie e e 92
llustracion 48 Imagenes de NecesSidades ...........ccuveeieiiiiiiiii e 92
llustracion 49 imagenes de YO NO QUIETO JUGAT .........ceuuurrrmuiiiieeeeeeeeeeeeeensnnnnnnanaaeeeens 93
llustracion 50 Carpetas de AUAIOS. .........uuiiiiieeee e 93
llustracion 51 AUdIOS € COMITA .......uuuurriiiieee e e 94
lustracion 52 AUJIO 0€ UEPOIMES.......uuuueiiiiiee et 94
llustracion 53 audios de estado de aniMmO..........cooooiiiiiiiiiiiiiii e 95
llustracion 54 audios de familiareS.........ccooiiieiii i 95
llustracion 55 audios A€ if O NACET ........uuuiiii i 96
llustracion 56 audios de necesidades Personales............cccocuuiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeen 96
llustracion 57 audios de OrieNtaCIONES ...........coeeeeeiiii i 97
llustracion 58 audios de partes de CUBIPO ......cooeeeriiiiiiiiiiiiiie e 97
llustracion 59 audios YO, tU ME, NO ....uuuriiiiiee e e e 98
llustracion 60 creacion base de datOS...........oooveeeiiiii i 98
llustracién 61 configuracion de Unity - Firebase ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeecceeeceeee 99
llustracion 62 Registro PackageName ... 99
llustracion 63 generar GOOgIE. JSOMN .......coeeieiiiiiiiiiiie e e e e e 100
llustracion 64 codigo de conexion Unity con Firebase ..........cccovveeieevviiiiiieeeeennnnnn. 100
llustracion 65 AUtentiCacCion de DAtOS ........ccoveeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 101
llustracion 66 Edad de los estudiantes de FUSMER .............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiinenn, 102
llustracion 67 Estudiantes de FUSMER tablero manual..............ccccovviiiiiiiiiinnnnnn. 103

llustracion 68 Estudiantes de FUSMER tablero digital .............ccccoooeevviiiiiiiceeennnnnn. 104



llustracion 69 Prueba tablero manuUal ...........cooooeiiee i 104

Hustracion 70 Prueba NO.L .......coooiiiiiiiiiiii e e e 1
HUSEracion 71 Prueba NO.2 .......coooiiiiiiiiiiiie e 1
llustracion 72 Comparacion del aprendizaje ..........oooeveeeveiiiiiiiiinieee e 1
llustracion 73 Nivel de satiSfTaCCION .........cooviiiiii i 109
llustracion 74 Nivel de aprendiZaj ..........eeeeeeeeeeeeiiiiiieiiee e 110
llustracion 75 Nivel de COMUNICACION .......iiiiie e e 110
llustracion 76 Nivel de efiCIENCIa...........ueiiiiiiiie e 111
HUSEraCiON 77 NIVEl 8 USO.......cceiieiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e as 111
llustracion 78 Primera PregUNTa ..... ... e 112
llustracion 79 Segunda PregUNTA ..........ooiiieieiia i 113
llustracion 80 Tercera PregUNTA .........ouuuiiieeeeee e e e e e e e e 114
lustracion 81 Cuarta PregUINTA. .........cuv i e e e e e 115
llustracion 82 Cuarta PregUNTA...... ... e e 115
llustracion 83 QUINTA PreGUNTA ........cuuiiiiiieeeeeeeee e e e e e e eaeeeas 116
llustracion 84 SEPLtIMA PregUNTA ........oviiiiiii i 118
llustracion 85 Aprendizaje CIASICO ..........oovveeiiiiiiii e 119
llustracion 86 Visita a Samuel MEra...........cooeviiiiiiiiiiiiicc e 120
llustracion 87 Visita a Camilo SUBIEZ.........ccooeeviiiiiiiiiiiiiice e 120
llustracion 88 Visita a Dani€l SOEl0.........ccovviiiiiiiiiiiiiii e 121

llustracion 89 Visita a Santiago MUROZ ...........ccovviiiiiiiiiicie e 121



2. INTRODUCCION

Los trastornos del espectro autista (TEA), como el autismo, son una condicion poco
vista y hablada, debido a que son pocos casos que se presentan y en su mayoria no se
puede identificar durante los primeros afios de vida del individuo, generando un avance
progresivo del trastorno. Es una “condicion” y no una enfermedad como muchas
personas creen; donde los que la padecen presentan un nivel de atencion muy particular
enfocado a su mundo interior, perdiendo asi el contacto adecuado con el contexto de lo

gue hay a su alrededor.

En cuanto a los tratamientos actuales para las personas con un TEA se encaminan a
identificar y desarrollar sus habilidades mas sobresalientes, para asi lograr mejorar su
ambito vocacional, a esto también se le suma un acompafamiento especializado que
permita que él logre llevar a cabo de manera satisfactoria algunas actividades basicas

de su autonomia en su contexto.

Por otra parte, encontramos las TICS, tecnologias de la informacién y comunicacion,
las cuales estan revolucionando el desarrollo de la sociedad, donde la inclusion de estos
conocimientos y técnicas genera progreso, donde la combinacion de estos saberes
tecnolégicos con otras areas de estudio da la posibilidad de potenciar la mayoria de

campos de accion.

Algunos ejemplos pueden ser: la creacion e implementacion de las paginas web de
empresas para lograr brindar informacion de los servicios que esta presta, en otro campo

se puede encontrar el disefio de aplicaciones en las areas de educativas, como los



videobeam para las exposiciones, los grupos de comunicacién para dar informacién

oportuna y hasta en tiempo real.

Es aqui donde el disefio de aplicaciones moviles nos dara una mano en la funcién de
la realizacion del fortalecimiento de las habilidades comunicativas de nifios y nifias entre
los cinco y quince afios de edad de la Fundacion Samuel mera diagnosticados con
trastorno en el espectro autista amparados en el uso de nuevas tecnologias tales como:
la realidad aumentada (RA), que en resumidas cuentas es la combinacién de elementos
virtuales con elementos reales, donde esto se puede implementar como recurso didactico
en los procesos comunicacionales, sociales y cognitivos de los nifios diagnosticados con
algun Trastorno del Espectro Autista (TEA); todo esto se complementara con el fin de
valorar en qué medida los profesionales y los padres de familia aceptarian el uso de las

nuevas tecnologias en la vida de sus hijos/as. [1]



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1.Descripcion del problema.

El Trastorno del espectro del autismo (TEA) se caracteriza por la intensa
concentracion de una persona en su mundo interior, debido a ello, hay una progresiva
pérdida de contacto con la realidad exterior que deja como resultado el aislamiento y el
retraso en el aprendizaje de las nociones basicas y elementales que permiten el

desarrollo personal. [2]

De acuerdo con los diagndsticos de la Fundacion Samuel Mera (FUSMER), los
nifios y nifias que reciben servicios pedagogicos presentan dificultades en el proceso de
comunicacion, inclusive en sus habilidades basicas, tales como: la escucha activa, la
empatia, la validaciébn emocional, el lenguaje no verbal, lenguaje verbal, leer y escribir,
entre otras; lo cual representa serios problemas para el desarrollo normal de su proyecto

de vida.

En tal sentido, se puede entender, que estos nifios y niflas requieren de
intervenciones pedagogicas y didacticas que mejoren la calidad de vida, no solo de ellos,
sino la de sus familias a través de la atencion adecuada de sus necesidades educativas
especiales (NEE). A pesar de que, en la actualidad, las TIC contribuyen de manera
significativa en la promocion de la comunicacion en aras del conocimiento y el
afianzamiento de las habilidades comunicativas, en la FUSMER, el uso de estas
tecnologias es muy bajo, lo que disminuye las posibilidades de mejorar la calidad de vida

de los nifios y nifias diagnosticados con TEA.



3.2.  Formulacién de la pregunta problema.

Con base en la anterior descripcidn sobre las dificultades que presentan los nifios
y niflas de la FUSMER, esta propuesta de investigacion busca dar respuesta a la
siguiente pregunta: ¢ Cémo fortalecer las habilidades basicas comunicativas en nifios y

nifias entre los cinco y quince afios de edad de la Fundacion Samuel Mera

diagnosticados con TEA?



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general.
Fortalecer las habilidades basicas comunicativas de nifios y nifias entre los cinco
y quince afios de edad de la Fundacién Samuel Mera diagnosticados con TEA por

medio de la implementacion de un aplicativo movil.

4.2. Objetivos Especificos.

Caracterizar las habilidades basicas comunicativas de los nifios y nifias de
diagnosticados con TEA de la Fundacién Samuel Mera.

Disefiar un aplicativo movil en Unity para el fortalecimiento de las habilidades
comunicativas béasicas en nifios y nifias de la Fundacion.

Evaluar la efectividad del aplicativo moévil en cuanto al fortalecimiento de las

habilidades comunicativas de nifios y niflas de FUSMER.



5. JUSTIFICACION

Las TIC se constituyen en una estrategia de ensefianza y aprendizaje que permite
el desarrollo de la comunicacion y la integracion social, teniendo en cuenta que sus
objetivos atienden el desequilibrio del trastorno, la adecuacién del tablero digital permitira
el uso del dispositivo para actividades de la vida diaria; ademas de sus funciones
elementales, servira de guia para realizar labores que le permitiran a los nifios y nifias
adquirir el mayor aprendizaje a través de actividades propias de su cotidianidad [1]. Estas
razones, muestran que, en la FUSMER, es posible mejorar el nivel de calidad de vida de
los nifios diagnosticados con TEA, lo que le da un alto valor a esta propuesta de

investigacion.

La iniciativa es importante, ademas, porque segun los estandares de la educacion,
el uso de las TICS como herramientas de aprendizaje, son herramientas que pueden
servir como medio virtual para el conocimiento real del medio social. En esta légica, es
preciso que se piense la relacion virtual-real, el espacio virtual generado por las TICS en
relacion con el patréon del trastorno TEA (que motiva la concentracion en el mundo
interior) debe hallar su equivalente en el espacio real para que se logre el agenciamiento

de la idea como parte del conocimiento [43].

Conforme a lo anterior, la comunicacién con el mundo exterior como objetivo de
las TIC para nifios y nifias con TEA se ve mediado por la armonia de las relaciones que
son posibles en el lenguaje a través de los sentidos y con ello superar dificultades para
el docente y el alumno a la hora de hacer ejercicios practicos que posibilitan el contacto

con la realidad a través de la comunicacion.



De la misma manera, este proyecto contribuye al reto que para los nifios y nifias
con TEA resulta el acceso a la comunicacion y desarrollo del lenguaje verbal, por lo que
se piensa en la adecuacion de la aplicacion que a partir del uso de pictogramas, textos y
audios para facilitar en los nifios y nifias la comprension de relaciones casuales entre

imagen y accion en una légica que permitira el aprendizaje significativo.
6. MARCO REFERENCIAL

6.1. MARCO TEORICO

6.1.1. Trastorno del espectro autista

Segun Garrabé de Lara (2012) la primera persona que acufié el término autismo
fue Eugen Bleuler, en su monografia “DementiapraecoxoderGruppederSchizophrenien”,

en la cual se definio de la siguiente manera:

Tiene una etimologia griega “autos” que significa “si mismo” opuesto a “otro”.
El autismo esta caracterizado segun él por el repliegue de la vida mental del sujeto
sobre si mismo, llegandose a la constitucién de un mundo cerrado separado de la
realidad exterior y a la dificultad extrema o la imposibilidad de comunicarse con
los demas que de alli resulta. Escribi6 en 1911: “una lesién particular vy

completamente caracteristica es la que concierne a la relacion de la vida interior.
[2]

Por su parte, Kanner (1943) realiz6 la caracterizacion del autismo infantil temprano
a partir del andlisis de once casos observados en nifios menores de 11 afios. En sus

investigaciones, pudo constatar que el sindrome en mencion, se caracteriza por una



extrema precocidad, aparece a los pocos afios de vida; asi mismo, por un conjunto de
sintomas que dan cuenta de la inmovilidad del comportamiento, la soledad y una retardo

0 ausencia en la adquisicion del lenguaje mental y el proceso del desarrollo cognitivo.

De manera concomitante con Kanner, en Alemania, y el doctor Hans Asperger, a
través de la observacion de cuatro menores de 11 afios, especificdO una variante del
autismo distinguida, porque los pacientes evidenciaban un comportamiento
caracterizado por falta de empatia, ingenuidad, poca habilidad para hacer amigos,
lenguaje pedante o repetitivo, pobre comunicacion no verbal, interés desmesurado por
ciertos temas y torpeza motora y mala coordinacion [3]. Como puede verse, los pacientes
analizados no padecian déficit en el aprendizaje del lenguaje, ni mucho menos

problemas en el desarrollo cognitivo.

Si bien es cierto que, dentro de la literatura cientifica no existe un consenso sobre
lo que debe de entenderse por autismo, se ha establecido que se trata de un sindrome
complejo, producido por diversas causas y que presenta disimiles manifestaciones, un
tanto desconcertantes, que empiezan a presentarte antes de los 3 afios de edad [4, p.

23].

En esa medida, se trata pues, de un cuadro de trastornos generalizados del
desarrollo, que aparecen a muy temprana edad y se repiten a lo largo de toda la vida de
la persona. Ademas, son consistentes los problemas neuropsiquiatricos, que se
caracterizan por afectar las areas cognitivas, social y de comunicacion, generalmente
acompafnado de conductas estereotipadas, entre ellas autoagresion, ecolalia y el apego

estricto a rutinas (Alvarez, 2007, pag. 102).



Los efectos del Trastorno del Espectro Autista se han incrementado en el mundo;
en ese sentido, se estima que 6,7 de cada 1000 habitantes padecen del trastorno, los
cuales resultan forzados a presentar dificultades en las relaciones sociales, lenguaje y

diversidad de intereses [4].

La misma autora ya citada, plantea que el TEA encierra tres trastornos a saber:

6.1.1.1. Trastorno autista.

Se trata del trastorno analogo al planteado por Kanner en 1943, el cual se
caracteriza por el hecho de que las personas que lo padecen presentan intensos
problemas para relacionarse socialmente con lo demas; asi mismo, dificultad para

adaptarse al entorno, como consecuencia de la rigidez en el pensamiento [5, pp. 34-36].

Dentro de esta especificidad del TEA, resulta altamente comprometida la funcion
del lenguaje. Las personas que lo padecen pueden no desarrollarlo o desarrollarlo de
manera limitada. Por esa razon, alcanzan un vocabulario muy pobre y son incapaces
para construir frases articuladas. A causa de ello, no son capaces de entender las
bromas, ni muchos menos las expresiones que estan orientadas a que se interpreten en

doble sentido [4].

6.1.1.2. Trastorno de Asperger

Se ubica dentro del trastorno del TEA por cuanto las personas que lo sufren,
evidencian una escasa habilidad para relacionarse con las demas personas, un bajo
namero de intereses, escasa coordinacion y concentracion, que se ven reflejada en un

pobre rendimiento académico (Artigas, 2012).



De alli que el autor mencionado alude a que este trastorno se deslinda del
trastorno autista por el hecho de que los nifios y adultos que lo padecen, no presentan
afectaciones en el lenguaje, pues a los 3 de afios de edad son capaces de articular frases
de manera semejante que un nifio sin el padecimiento. Tampoco se afecta su desarrollo
cognitivo. Por el contrario, se los cataloga como personas con inteligencia normal o

superior.

En esas condiciones, para diagnosticarlo, la persona debe evidenciar: la falta de
empatia, estilos de comunicacion alterados, intereses intelectuales limitados y, con
frecuencia, vinculacion idiosincratica con los objetos y la adquisicién de un desarrollo del

lenguaje y cognitivo normal [6].

6.1.1.3. Trastorno generalizado del desarrollo no especifico.

Frente a estos conceptos teoricos, el Ministerio de Sanidad de Espafia (2013)
afirma que se trata de un trastorno que se presenta cuando existe una alteracién grave
y generalizada del desarrollo de la interaccién social, las habilidades de comunicacion
verbal o no verbal o cuando hay comportamientos, intereses y actividades
estereotipadas, pero no se cumplen los criterios de un trastorno generalizado del
desarrollo especifico, esquizofrenia, trastorno esquizotipico de la personalidad o
trastorno de la personalidad por evitacion. Por ejemplo, esta categoria incluye el “autismo
atipico”: casos que no cumplen los criterios de trastorno autista por una edad de inicio
posterior, una sintomatologia atipica o una sintomatologia subliminal, o por todos estos

hechos a la vez [7].
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6.1.2. Comunicacién Aumentativa y Alternativa.

Respecto a esta tematica, Pifiero & Otros (2001) plantean que como primer
antecedente a la comunicacién aumentativa y alternativa hay que remontarse a la época
del lenguaje de los nativos americanos, en la cual los miembros de tribus se hablaban
diversas lenguas, utilizaban un lenguaje con el que trataban de darse a entender, con

base a sefias.

Sin embargo, Taramit (1989) fue quien en los afios setentas empled el lenguaje
amerindio con fines terapéuticos; en ese sentido, lo uso para mejorar la comunicacion de
los pacientes con deficiencia mental severa. En esas condiciones, la comunicacion
alternativa aumentativa fue adaptada para personas sin lenguaje oral; y posteriormente
a personas que presentaban deficiencia cognitiva o fisica y, finalmente, a finales de los

afos 70 se extendié a personas con autismo, afasia y pacientes operados [8].

6.1.2.1. Comunicacioén alternativa.

Como bien lo establecen Marin & Pérez (2003), la mayoria de las personas se
comunican principalmente a través de las palabras; pero también, a través de otras
maneras. No son pocos los sistemas con que cuenta el ser humanos para comunicarse;
es decir, dispone de un amplio abanico de métodos verbales y no verbales para hacerse
dar a entender. La génesis del lenguaje se desarrolla y se afianza en la nifiez y se

potencializa en la adultez.

No obstante, como dicen los mismos autores, dentro del conglomerado social
existen personas que no alcanzan a conseguir un dominio bastante del idioma como para

llegar a comunicarse en los términos descritos anteriormente. Concretamente:
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Personas con trastornos del desarrollo (personas con retraso mental, con
paralisis cerebral, con autismo...). Asi mismo existen personas a las que algun tipo
de circunstancia les puede haber privado de esta capacidad de manera temporal
o0 permanentemente. Es decir, personas que han sufrido un traumatismo craneo-
encefélico, un accidente vascular cerebral, que estan siendo intubados... Son
pues, personas de cualquier edad para los que debemos encontrar la mejor
manera posible de expresar sus pensamientos, sentimientos, deseos,
necesidades... a partir de aquellas capacidades que les puedan ser mas utiles. En
estas condiciones aquellos aspectos que habitualmente utilizamos para subrayar
el mensaje oral, ahora han de protagonizar el peso de la transmision del mensaje,
mientras que aquella parte residual de habla de la que dispongan sélo puede

utilizarse para complementar el mensaje [9].

En esas condiciones, para lograr superar tales barreras de la comunicacion,
que presentan personas con trastornos y afectan su lenguaje, se estructuran los
conocidos Sistemas Aumentativos y Alternativos de Comunicacion, los cuales se
articulan a partir de la comunicacién alternativa y aumentativa (CAA). Categoria a
la que Tamarit (1989) define como “conjunto estructurado de cédigos no vocales,
necesitados o no de soporte fisico, los cuales mediante procedimientos
especificos de instruccion sirven para llevar a cabo actos de comunicacion
(funcional, espontanea y generalizable) por si solos, o en conjuncion con cédigos

vocales o como apoyo parcial a los mismos” [9] .

Por su parte, Torres (2015) indica que la comunicacion aumentativa alternativa se

sustenta en sistemas no verbales, empleados para fomentar, complementar o sustituir el
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lenguaje verbal en aquellas personas que tienen afectada tal funcién por algun trastorno.
La principal herramienta de este tipo de comunicacion son los simbolos (imagenes,

signos, dibujos, entre otros), apoyados, en ocasiones, en herramientas tecnolégicas.

Ahora bien, dentro del TEA, concretamente la comunicacion Aumentativa y
Alternativa se emplea en: el trastorno de asperger y en el trastorno generalizado del
desarrollo no especifico, cuyo padecimiento en la persona implica una afectacion del

lenguaje.

En resumen, la comunicacion aumentativa y alternativa resultan de gran
importancia, ya que propenden por lograr que las personas con dificultades de
comunicacién puedan comunicarse e interrelacionarse socialmente; expresando sus
opiniones, sentimientos e intereses. De tal forma que, se le brinda una mayor posibilidad

de participar en la sociedad en igualdad de derechos y oportunidades [10].

6.1.3. Aplicacion de tecnologia a los sistemas de comunicacion alternativa.

El desarrollo de la informética y la electronica ofrecen grandes posibilidades a las
personas que tienen limitada la funcidn de lenguaje, incluido las personas que sufren del
TAE, Marin y Pérez (2003) plantean que actualmente el uso de voz artificial o de paneles
y/o pantallas para la elaboracion y edicion de los mensajes son recursos estandarizados
de los comunicadores. Ello permite importantes mejoras en los procesos de
comunicacion. La mas relevante es la atenuacion de la dependencia del interlocutor en
la elaboracion de los mensajes. Ya no es necesaria la “a veces” agotante y tensa
participacion del interlocutor en la edicion del mensaje, que ya no tiene que ir
reelaborando el mensaje en voz alta, conforme el usuario va sefialando los pictogramas
[9, p. 78].
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En colombiana hay un constante desarrollo a nivel tecnolégico que hoy en dia en
el area de la salud esta muy involucrada, el querer acoplarse a nuevas tecnologias en
esta rama hace que los mercados tengan un impacto positivo, no solo en la rapidez de
los procesos, sino también en el bienestar de ser humano. Hoy dia las grandes empresas
como MICROSOFT o la empresa de software alemana SAP, entre otras; buscan la
manera de ayudar a las personas con TEA, brindandoles trabajo, pero acoplando
tecnologia para que ellos puedan realizar sus labores o incorporandolos como prueba

piloto; ayudandolos asi a sobresalir a pesar de la condicion que padecen.

Hoy en dia hay nuevos estudios para tratar el autismo, buscan nuevos métodos de
terapia para tratar la condicién del TEA en los nifios y nifias, fundaciones como fun4us
mediante las TICS realizan terapias para el mayor progreso de aprendizaje, el
implementar herramientas informaticas en las terapias hace que el paciente se concentre
en las formas y figuras que el tablero contiene y en el audio que especifica las acciones

del diario a vivir.

Se establece que una métrica es un método que hace parte del proceso de control
de calidad que medira el producto, teniendo en cuenta los datos reales de la aplicacion
y que se desea evaluar sobre este proceso informatico; para esto se debe tener en
cuenta cuatro aspectos que son la productividad del desarrollador, el rendimiento del

software, los defectos y la seguridad, y la experiencia del usuario.

Durante el proceso se tienen que explorar los diferentes programas en el que se
puede realizar estos procesos, siendo Google Analytics una de las tantas herramientas
basicas que se utilizaran para medir la productividad de las aplicaciones, pasando desde

los usuarios activos, al uso de la aplicacion a lo largo de sus sesiones, como a las
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personas que son retenidas en la actividad de la aplicacion, la evaluacién de los costos

y la vida util del aplicativo.

Unas de las aplicaciones métricas que se utilizaran en esta investigacion es DAU
(Daily Active User), que nos sirve para obtener la media de usuarios que utilizan la
aplicaciéon en un dia determinado; otra es MAU (Monthly Active Users), que nos
representa la media de usuarios que utilizan la aplicacion durante un mes y la ultima de
momento es Stickiness, que nos permite conocer el nimero de dias por mes en los que

un usuario utiliza la aplicacion.

La brecha digital puede entenderse como la distancia que existe entre las personas,
las empresas en relacién a las oportunidades de acceso a las nuevas tecnologias de la

informacion, la comunicacion y el internet como tal [11].

6.2. ESTADO DEL ARTE.

El uso de las TIC ya no es visto como un campo desconocido, pues ha tenido una
aprobacion general desde mediados de los afios 90 hasta la actualidad. El impacto que
ha presentado el desarrollo de la tecnologia en la educacién ha impulsado el cambio de
estrategias metodologicas, las cuales han facilitado una mayor aprehension del
conocimiento por parte de los estudiantes, y han dinamizado el proceso de ensefianzay

de aprendizaje.

En cuanto a personas con Trastorno del Espectro Autista (TEA), cobran
importancia aquellos procesos de adecuacion de la comunicacion aumentativa y
alternativa que pueden contribuir al aprendizaje significativo de los nifilos y las nifias a

través del uso de las TIC. Esto debido a que permite avanzar hacia la superacion de
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dificultades de los nifios y nifias con TEA al momento de usar las TIC como herramientas

de intermediacion didactica y pedagogica.

Al respecto, en algunos estudios desarrollados a partir de finales de los afios 90,
se analiz6 como a través del disefio e implementacion de herramientas de aprendizaje
basadas en las TIC han contribuido con procesos de aprendizaje significativos apoyados
por estas tecnologias y en la actualidad los beneficios son amplios, debido a que
permiten que de forma interactiva, en tiempo real y de forma amena han hecho que las
personas logren mejorar sus competencias; no obstante, no se establece las
discapacidades cognitivas que puedan presentar (Scanlon, et al., 1997).

Algunos de los antecedentes que tratan sobre el tema de implementacion de

aplicativos para la comunicacion aumentativa y alternativa son los siguientes:

6.2.1. Ambito Internacional.

Algunos de los antecedentes internacionales se han enfocado sobre la manera
cémo desde las TIC y sus diferentes aplicaciones facilitan el proceso de aprendizaje en
personas con TEA, principalmente aquellos que hacen del eLearning un proceso de
formacion y educacion, con el cual se potencian las habilidades cognitivas. A
continuacion, se describen algunos trabajos que son pertinentes con el propésito de la

presente propuesta.

1. Autor(es): Fernandez, J. y Miralles, F.

2. Ano: 2014

3. Lugar: Madrid, Espafia

4. Hechos con La modalidad educativa de ensefianza denominada
los que se | eLearning, se ha presentado muy frecuentemente como
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relaciona con la

investigacion

una de las posibles estrategias formativas que pueden
llegar a resolver todas las deficiencias y problemas

educativos de nuestros tiempos.

5. Razones e

importancia:

Permite reflexionar sobre la modalidad formativa
eLearning, comprobando que esta tecnologia es algo mas
gue el simple ofrecimiento de unos contenidos a través del
ordenador, comprendiendo todo un ofrecimiento
pedagoégico mas alla de una simple formacion a distancia.
En este sentido, se verifica como esta forma de aprendizaje
puede ayudar a un colectivo educativo con necesidades

especiales como es el trastorno del espectro autista.

7. Metodologia:

Es un trabajo de tipo cualitativo basado en la revision
documental sobre uso de aplicaciones para trabajar con

nifios en condicion de autismo.

8. Resultados

El estudio establece que existe un corto numero de
experiencias que utiliza el elLearning para cubrir las
necesidades formativas en los trastornos del desarrollo. Por
el contrario, los estudios y experiencias existentes y
analizadas, ofrecen resultados muy positivos. En general, el
grado de realizacién alcanzado por los alumnos ha sido muy
elevado. De esta forma, todo lo expuesto supone un dato
muy esperanzador para poder desarrollar e implementar a
un nivel mas generalizado este tipo de educacion en
pacientes con trastornos del desarrollo. El eLearning puede
constituirse en una alternativa real, innovadora y pertinente

para este tipo de problemas.

7. Tipo de

antecedente:

Articulo cientifico de revision.

Tabla 1 Fuente: elaboracion propia con base en Fernandez y Miralles (2014)

17




1. Autor(es): Garcia, S.; Garrote, D. y Jiménez, S.

2. Afno: 2016

3. Lugar: Jaén, Espafia

4. Hechos con A través de este trabajo de investigacion se ha realizado
los que  se |una revision bibliogréfica detallada sobre el uso de las

relaciona con la

investigacion

aplicaciones como herramientas para paliar el autismo. En
primer lugar, se ha realizado un recorrido historico a través

del concepto autismo y las aplicaciones disponibles.

5. Razones e

importancia:

Busca conocer la evolucion del término autismo, conocer
la bibliografia relacionada con el autismo y el uso de
aplicaciones, asi como las aplicaciones disponibles para
nifios autistas. A través de las dos bases de datos, Dialnet y
Google aplicaciones, se presenta la revision sistematica

realizada.

7.

Metodologia:

Es un trabajo basado en la revision documental sobre uso

de aplicaciones para tratar nifios con autismo.

8. Resultados

El resultado arroja cuatro articulos seleccionados de
Dialnet y treinta y cinco aplicaciones. Las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) ofrecen a los usuarios
diferentes beneficios como la estimulacion de los sentidos y
el desarrollo de habilidades que le ayuden a la integracion,
mejorando sus habilidades sociales para lograr una mejor

relacién con sus iguales.

7. Tipo de

antecedente:

Articulo cientifico de resultados.

Tabla 2 Fuente: elaboracién propia con base en Garcia, Garrote y Jiménez (2016)
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1. Autor(es): Terrazas, M.; Sanchez, S. y Becerra, M.

2. Ano: 2016

3. Lugar: Extremadura, Espafa

4. Hechos con Se trata de un estudio donde las TIC aparecen como

los que se
relaciona con la

investigacion

apoyo para personas con Trastorno del Espectro Autista
(TEA) y como herramientas para atender sus necesidades
educativas especiales (NEE) que hasta hace poco solo se

trabajaban mediante la metodologia tradicional.

5. Razones e

importancia:

En la actualidad, la evolucién de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicaciéon (TIC) hacen que cada vez
aparezcan mas recursos adaptados a las personas con TEA
con el objetivo de mejorar practicamente cualquier area del
desarrollo y de sus competencias basicas. De esa manera,
en este trabajo se recopila una serie de programas que
favorecen el aprendizaje de las personas con TEA mediante

las TIC, clasificandolos en funcién de su finalidad.

7. Metodologia:

Es un trabajo de tipo descriptivo basado en la revision
documental sobre uso de las TIC para aportar al

aprendizaje en niflos con NEE.

8. Resultados

El estudio visualiza como debido a la multitud, diversidad
y desconocimiento de ellos, en muchos de los casos no se
aprovechan y se opta por utilizar materiales mas
tradicionales que se conocen mucho mejor. Esto puede
suceder por dos razones. Por un lado, se trata de un campo
que esta en continua evolucion y requiere de una formacion
e investigacion constante. Por otro lado, se tiene miedo a la
hora de utilizarlas, ya que al igual que tienen sus beneficios,
también el mal uso de ellas o el utilizarlas sin saber por qué
ni para qué perjudica considerablemente el desarrollo de

estas personas.
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7. Tipo de

antecedente:

Articulo cientifico de resultados.

Tabla 3 Fuente: elaboracién propia con base en Terrazas, Sanchez y Becerra (2016)

1. Autor(es): Guzman, G.; Putrino, N.; Martinez, F. y Quiroz, N.

2. Afo: 2017

3. Lugar: Buenos Aires, Argentina

4. Hechos con Los trastornos del espectro autista (TEA) son
los que se | alteraciones del neurodesarrollo caracterizados por

relaciona con la

investigacion

dificultades en interaccion social, con principal hincapié en

la comunicacion, sea esta verbal y no verbal.

5. Razones e

importancia:

La investigacion y desarrollo aplicada en TEA se centra
en hallar estrategias terapéuticas adecuadas y que sean
focalizadas en el individuo, valiéndose de todos los recursos
gue estén al alcance (interfaces virtuales, realidad virtual,
entornos 3D, robotica, etc). El uso de tecnologias para
mejorar y estimular particularmente la comunicacion de los
nifos con TEA ha aumentado en los ultimos tiempos de
manera exponencial. Estas herramientas terapéuticas
posibilitan una generalizacion del comportamiento hacia

contextos naturales del nifo.

7. Metodologia:

El tipo de investigacion es experimental

8. Resultados

El uso de un software personalizado en dispositivos
moviles permitié que se avance con su tratamiento fuera del
ambito clinico pudiendo utilizarlo en su casa/escuela para
comunicarse con sus vinculos sociales cercanos.

El proyecto se realiza en el Laboratorio de Aprendizaje
Biologico y Artificial, dentro del Departamento de Ingenieria
Biomédica del Instituto de Ciencias Basicas y Medicina

Experimental del Instituto Universitario del Hospital Italiano.
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7. Tipo de Articulo cientifico de resultados.
antecedente:
Tabla 4 Fuente: elaboracién propia con base en Guzman et al. (2017)
1. Autor(es): Sanroma, M.; Lazaro, J. y Gisbert, M.
2. Aio: 2017
3. Lugar: Tarragona, Espana
4. Hechos con Es un trabajo que contempla la digitalizacion de aspectos

los que se
relaciona con la

investigacion

cotidianos de nuestra vida como el mundo laboral, el tiempo
y espacio de ocio, la educacion, la cultura, los medios de
comunicacién, entre muchos otros, nos ha generado la
necesidad de adaptarnos constantemente a los cambios

producidos por la implantacién de las tecnologias digitales.

5. Razones e

importancia:

El trabajo es importante debido a que en las personas
con trastorno del espectro autista (TEA), los avances
evidenciados respecto a las tecnologias digitales y en
especial de los dispositivos moviles han potenciado las
posibilidades de desarrollarse y formarse integramente
como ciudadano activo, asi como mejorado su calidad de
vida.

En los dltimos afios, la digitalizacion de los procesos de
enseflanza-aprendizaje del alumnado con TEA se ha
convertido en un campo de trabajo y estudio de interés
cientifico generado por las evidencias recogidas respecto a

sus multiples beneficios.

7. Metodologia:

El tipo de investigaciébn es cualitativo y descriptivo,

basado en la revision documental sobre uso de las

tecnologias digitales para facilitar el proceso de aprendizaje

en nifios con TEA.
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8. Resultados

El estudio muestra que existen numerosos recursos y

apoyos tecnologicos para las diferentes areas de
intervencion educativa con niflos con TEA. Ante esta
situacion, es necesario evaluar los recursos y apoyos
digitales desde una mirada critica. Asi como involucrar en

este proceso de evaluacion a los agentes educativos

implicados.
7. Tipo de Articulo cientifico de resultados.
antecedente:
Tabla 5 Fuente: elaboracion propia con base en Sanroma et al., (2017)
1. Autor(es): Quijano, C
2. Afo: 2018
3. Lugar: Sangolqui, Ecuador
4. Hechos con Consiste en la elaboracién de una guia corporativa que

los que se
relaciona con la

investigacion

contempla los pasos necesarios para la implementacion de
aplicaciones Mobile Learningmulti-plataforma usando la
metodologia de desarrollo de software: Desarrollo Rapido
de Aplicaciones (DRA), para obtener en corto tiempo un
prototipo funcional que sirva para el apoyo ludico de
personas diagnosticadas con Trastorno del Espectro Autista
(TEA).

5. Razones e

importancia:

El estudio pretende demostrar como el uso de
aplicaciones méviles y herramientas tecnoldgicas a través
de la repeticion de sus actividades mejoran la calidad de
vida, comportamiento, concentracién y el aprendizaje para

la toma de decisiones complejas de personas con TEA.

7. Metodologia:

Es un trabajo de tipo experimental basado en prototipos

multimedia con aplicaciones moviles de aprendizaje.
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8. Resultados

Muestra un andlisis y recomendacion de un entorno de

desarrollo para aplicaciones multi-plataforma,
recomendando el IDE Unity 3D que permite simular la
historia social en un ambiente real. Ademas, desarrolla un
pequefio prototipo que consta de 2 ambientes: el primero
corresponde a la visualizacion de una historia social
predefinida, y el segundo, la simulacion de la historia social
en un entorno 3D simulando un ambiente real, el cual
permite interactuar con objetos de la escena y tomar
decisiones, logrando de esta forma la evaluacion de lo

aprendido con la historia social

7. Tipo de Tesis de maestria en Gerencia de Sistemas. Universidad
antecedente: de las Fuerzas Armadas ESPE. Matriz Sangolqui, Ecuador.
Tabla 6 Fuente: elaboracién propia con base en Quijano (2018)
1. Autor(es): Friedman, L. y Sterling, A.
2. Afno: 2019
3. Lugar: Nueva York, Estados Unidos
4. Hechos con Las dificultades con las funciones ejecutivas y las

los que se
relaciona con la

investigacion

habilidades del lenguaje son comunes, pero variables en el

trastorno del espectro autista (TEA)

5. Razones e

importancia:

Las funciones ejecutivas y las habilidades del lenguaje
estan relacionadas entre si, de modo que el vocabulario, la
sintaxis y la pragmatica estén relacionados con los dominios
de la memoria de trabajo, los cambios y la inhibicién en los
TEA, aunque la direccionalidad de estas relaciones sigue
sin estar clara. Ademas, se ha descubierto que las
intervenciones que apuntan a la capacidad pragmatica

mejoran las habilidades de la funcidn ejecutiva y, por el
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contrario, las intervenciones de la funcién ejecutiva estan
vinculadas con mejoras en las habilidades sociales en nifios
con TEA

7. Metodologia:

Es un estudio de tipo cuantitativo que utliza la

funcionalidad de las habilidades del lenguaje.

8. Resultados

El estudio explica la relacion entre las funciones
ejecutivas y el lenguaje en ASD.

Describe como las intervenciones especificas pueden
afectar la funcién ejecutiva o el desempefio del lenguaje en
los TEA.

Explica como las diversas funciones de la funcion
ejecutiva y lainclusién de diferentes grupos de comparacion

pueden arrojar resultados distintivos.

7. Tipo de

antecedente:

Articulo cientifico de revision (Seminnary Speech

Language, Vol. 40, No. 4)

Tabla 7 Fuente: elaboracién propia con base en Friedman y Sterling (2016)

Del mismo modo, Terrazas & Sanchez (2016) realizaron una investigacion
denominada “Las TIC como herramienta de apoyo para personas con Trastorno del
Espectro Autista (TEA)” en la comunidad de Extremadura en Espafia. Esta investigacion
tuvo como propdsito conocer “una serie de aplicaciones o programas multimedia
adaptados especificamente al TEA con la intencién de acercarles y facilitarles su
comunicacién y aprendizaje” (Terrazas & Sanchez, 2016, pag. 276) Para ello, realizaron
la revisidbn de aplicaciones o programas multimedia adaptados a las personas con

Trastorno del Espectro Autista. En tal investigacion se arribd a las siguientes

conclusiones:
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Las tecnologias multimedia aplicadas son una herramienta muy importante que
les permite a las personas diagnosticadas con Sindrome del Espectro Autista
solucionar parte de los problemas de comunicacion y aprendizaje generados por
su condicidn, y en general, se constituye en una herramienta muy util para el
desarrollo de las personas que tienen TEA.

Si bien existen diversos mecanismos tecnolégicos que pueden ser aplicados para
mejorar la comunicacion y fomentar el desarrollo de las personas con TEA, son
poco utilizadas, pues demandan para los profesionales, que interactian con tales
personas, una formacién e investigacion constante.

Es necesario que los profesionales que interactian en su vida cotidiana con estas
personas, se informen y utilicen las nuevas tecnologias para intervenir el TEA, por

las potencialidades que brindan para el mejoramiento de su calidad de vida.

La investigacion mencionada es importante, porque pone en evidencia la

potencialidad del uso de las TIC para procurarles una mejor calidad de vida a las
personas con TEA, ayudandoles a sortear muchos problemas que en su condicion de

autismo se generan.

Por otro lado, JAcome & Jadan (2018) realizaron una investigacion denominada

“TEVI: teclado virtual como herramienta de asistencia en la comunicacion y el
aprendizaje de personas con problemas del lenguaje vinculados a la discapacidad
motriz”. Esta investigacion se llevd a cabo en San José de Costa Rica para la Universidad
de Costa Rica. El objetivo que motivd el trabajo de investigacion fue determinar el

impacto de un sistema computacional denominado TEVI (Teclado Virtual) disefiado para
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facilitar la comunicacién de nifios con problemas de lenguaje. Como resultados

principales del trabajo se tienen:

e Una solucion computacional para mejorar los problemas de comunicacion y del
lenguaje de los nifios, surge como una posibilidad muy importante para lograr que
los menores puedan comunicarse y mejorar su lenguaje.

e La herramienta tecnoldgica TEVI acompafiada de elementos visuales y auditivos
permite fortalecer la estimulacion sensorial perceptiva.

e Fortalecer la estimulacion sensorial perceptiva.

Esta investigacion es relevante, porque logré demostrar que el empleo de un
Teclado Virtual, acompafado de elementos visuales y auditivos coadyuva al desarrollo

de las personas con TEA.

Otra investigacion significativa es la realizada por Esther Heredia Olivia en el afio
2015, tesis doctoral inscrita en la Universidad de Alicante que lleva como titulo “El uso
del iPad con el programa AUGIE, ¢ mejora la comunicacion en personas con autismo?”,
cuyo objetivo de investigacion fue demostrar que el programa AUGIE mejora la
comunicacién de personas con TEA y facilita su aprendizaje. En esa medida, la autora
logré determinar que el principal problema de las personas con Trastorno del Espectro
Alutista es la resistencia a los cambios en situaciones poco estructuradas, lo cual implica

gue cualquier variacion generada dia a dia involucra un problema.

Bajo ese orden de ideas, en esta investigacion se pudo establecer que tales
problemas pueden ser sorteados con el empleo de las tecnologias de la informacion,

para el caso de tal estudio, la utilizacién de programa AUGIE en el IPAD. Asimismo, se
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concluy6 que a través de empleo de mecanismos tecnolégicos los nifios con TEA pueden
trasmitir necesidades en dos entornos diferentes: el ambito familiar y el escolar. De tal
forma, con ello se logra el desarrollo personal del individuo, pues con tal herramienta las

pueden trasmitir sus necesidades e intereses en escenarios diferentes.

Por su parte, Garcia (2018) en la ciudad de México, realiz6 una investigacion que
tuvo como proposito demostrar la utilidad de la incorporacién de las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) y otras herramientas digitales para tratar los problemas
por los que atraviesan los nifios con el trastorno del espectro autista (TEA). De este

trabajo, se destacan los siguientes resultados:

e La incorporacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion a la
atencion de los niflos con TEA en el marco del desarrollo de un sistema de
comunicacién aumentativa/alternativa, propicia que los nifios puedan mejorar su
comunicacién expresiva y receptiva de forma permanente o temporal.

e El uso de herramientas combinadas de nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacién y la comunicacién aumentativa alternativa permite que el nifio
pueda anticipar y estructurar, asi como reaccionar a los cambios de rutina,

generadores de problemas por la condicion del TEA.

Lo importante de este trabajo de investigacion radica en que se integra el uso de
las TIC con el sistema de informacion alternativa aumentativa, lo cual se corresponde

con lo planteado en el presente trabajo de investigacion.

Desde otro punto de vista, Garcia, Garrote & Jiménez (2016) en un trabajo de

investigacion llevado a cabo en la ciudad de Castilla de la Mancha Espafia; tuvo como
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propédsito evaluar las aplicaciones existentes disponibles para satisfacer las necesidades
especiales de comunicacion y aprendizaje de los nifios autistas. La investigacion permitié
determinar que el empleo de aplicaciones informaticas en los procesos de educacion y
comunicacion de los menores con TAE fortalece sus hébitos de autonomia,
reconocimiento de emociones, mejora la comunicacion verbal y no verbal, fomenta el

desarrollo de habilidades sociales y mejora la ubicacion tempero-espacial.

Asi mismo, indican los autores que la incorporacién de las TIC no solamente mejora
la calidad de vida del menor que padece de autismo, sino de todo el ambito familiar, pues
permite que los familiares comprendan adecuadamente las necesidades especiales del

menor.

6.2.2. Ambito Nacional.

En el @ambito nacional, el uso de las TIC para mejorar las habilidades de personas
con TEA también ha despertado un interés especial, sobre todo desde aquellos
profesionales de la ingenieria y la educacién, quienes han enfocado sus esfuerzos para

articular las nuevas tecnologias en los procesos de aprendizaje. Esto es:

1. Autor(es): Carrillo, E. y Pachon, C.

2. Afo: 2011

3. Lugar: Bucaramanga, Colombia

4. Hechos con Las problematicas del ritmo de vida actual (falta de

los que se | tiempo, distancias) limitan el acceso de los nifios con TEA a
relaciona con la | centros terapéuticos con la frecuencia deseada.

investigacion

5. Razones e Se busca aprovechar la alta aceptacion de dicha

importancia: poblacion a videojuegos y mundos tridimensionales para
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diseflar un escenario formativo integral basado en e-
learning, enfocado en la terapia para los nifilos con trastorno
del espectro autista, que también brinde soporte a la
poblacion de apoyo (padres, familiares) de dichos nifios,
fomentando asi la inclusion de la poblacién con trastorno del
espectro autista a la sociedad. Dicho escenario se concreta
en la implementacién una plataforma de e-learning basada

en mundos 3D y tecnologias web.

7. Metodologia:

El tipo de investigacion es cualitativo y bajo la
investigacién-accion. Se realiz6 a través de la
retroalimentacion provista por los terapeutas que

participaron en el disefio de actividades para la plataforma,

y por medio de pruebas de usabilidad en casos particulares.

8. Resultados

Se ha logrado crear un prototipo de plataforma web que
permite interconectar con facilidad a nifios TEA, terapeutas
y poblacion de apoyo con el fin de facilitar el acceso a las
terapias. Se logré incorporar al proyecto a profesionales
reconocidos del area de autismo, quienes participaron en el

disefo de las primeras actividades terapéuticas.

7. Tipo de Articulo cientifico de resultados.
antecedente:
Tabla 8 Fuente: elaboracion propia con base en Carrillo y Pachon (2011)
1. Autor(es): Pascuas, Y.; Vargas, E. y Sdenz, M.
2. Afo: 2015
3. Lugar: Florencia, Colombia
4. Hechos con Es una revisidn sobre literatura relacionada con la

los que se
relaciona con la

investigacion

incorporacion de las TIC en la educacion de personas con
NEE.
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5. Razones

importancia:

e

Se identifica la importancia en el uso de software para
mejorar la habilidad mental y el desarrollo de tareas,
ademas del uso de hardware para facilitar el intercambio de
datos. A partir de esta investigacion se refleja la importancia
que tiene cada una de las soluciones propuestas y la
necesidad de continuar desarrollando herramientas que
potencien el proceso de ensefianza-aprendizaje, que a su
vez se podria relacionar con el mejoramiento de la calidad

de vida de esta poblacion.

7. Metodologia:

Esta basado en el enfoque cualitativo. Para lograr la
recopilacion de informacién, se consultaron diferentes
bases de datos especializadas como la IEEE, Redalyc,
Dialnet y Scielo, ademas de la red social para

investigadores ResearchGate

8. Resultados

El estudio evidencia que las discapacidades intelectuales
son las més trabajadas debido a que el desarrollo de
proyectos de este tipo no requiere mayores gastos en
comparacion del orientado a discapacidades fisicas, que
precisa la compra y adquisicién de dispositivos especiales.

El desarrollo y uso de software tales como aplicaciones
moviles, aplicaciones de escritorio, orientadas a la web y
juegos que permiten al estudiante entender con mayor
rapidez la secuencia de pasos que debe seguir y cual es el
objetivo a cumplir en el desarrollo de sus tareas, posibilita
un mejor desempefio en cuanto al tiempo empleado para
finalizar sus labores, pues logra una mayor concentracion,

y la aplicacion acapara su atencion.

7. Tipo

antecedente:

de

Articulo cientifico de resultados.

Tabla 9 Fuente: elaboracién propia con base en Pascuas, Vargas y Saenz (2015)
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1. Autor(es): Casas, J.; Aparicio, L.

2. Afo: 2016

3. Lugar: Bogota, Colombia

4. Hechos con Es un andlisis detallado de las particularidades del

los que se
relaciona con la

investigacion

desarrollo que se generan en las personas con Trastorno
del Espectro Autista (TEA).

5. Razones e

importancia:

Hace una profunda investigacion de los sintomas
comunes, tomando referentes histéricos para entender el
desarrollo de este trastorno en nifios, teniendo en cuenta
caracteristicas de quienes la presentan y la manifestacion
en su comportamiento. A manera de reflexion, destaca que
es necesario realizar el andlisis de la influencia que tiene
esta condicién sobre el comportamiento de los padres y
como se ha manejado desde diferentes perspectivas y
alternativas que, sumadas con el apoyo de la tecnologia y
de instituciones gubernamentales, puede llegar a verse

como un caso controlado.

7. Metodologia:

Es un trabajo de tipo cualitativo basado en una revision
documental sobre TEA.

8. Resultados

El articulo muestra como la tecnologia ha contribuido a
contrarrestar el sindrome que sufren los padres y familiares
de los nifios con TEA, siendo este el principal objeto de
reflexion.

Descubre necesidades muy particulares y muy
relacionadas, como se ha mencionado anteriormente, en el
ajuste de nuevas expectativas y cambios en relacion con “el
hijo idealizado”. No obstante, por ejemplo, en la vida adulta,
las necesidades son muy diferentes, las necesidades se
desprenden de la falta de oportunidades, los deseos de
ocupacion y desempefio laboral, los sentimientos de
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incertidumbre cuando se piensa que va a ser de la persona

cuando el padre fallezca, etc.

7. Tipo de Articulo cientifico de revision.

antecedente:

Tabla 10 Fuente: elaboracién propia con base en Casas y Aparicio (2016)
Respecto al ambito nacional, también se encuentra la investigacion realizada por
Casas & Aparicio (2016), la cual tuvo como objetivo de investigacion evidenciar como el
uso de la tecnologia ha contribuido a contrarrestar los problemas que sufren los menores

gue padecen de TEA y sus familiares.

La investigacion permiti6 determinar que la incorporacién de la tecnologia en
aplicaciones enfocadas para las personas que padecen de autismo, facilita que las
familias puedan sobrellevar los efectos de la condicion mencionada, toda vez que se
constituyen en instrumentos de asistencia que mejoran el estilo de vida de la persona
con TEA; de la misma manera, permiten que los familiares de los mismos comprendan

tal condicion.

Desde otro punto de vista, la investigacion “Tecnologias de la informacién y las
comunicaciones para personas con necesidades educativas especiales” realizada por
Pascuas-Rengifo, Vargas-Jara & Saenz-Nufiez (2015) y publicada en la revista
Entramado de la Universidad Libre, seccional Cali, cuyo fin fue identificar los principales
usos de las herramientas TIC en el ambito educativo para contribuir en el aprendizaje de
las personas con necesidades especiales, a través de un articulo de revision.
Encontrando que el desarrollo y uso de software en aplicaciones méviles permite que el
estudiante con necesidades especiales pueda entender con mayor rapidez la secuencia
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de pasos a seguir, definir un objetivo para realizar una determinada tarea, con lo que
ademas puede mejorar su desempefio en actividades cotidianas que por su condicion se
dificultan, tal como es el caso de la falta de reconocimiento de los cambios en las

personas con TEA.

Por su parte, Guerrero, Toscano, Hoyos & Pacheco (2018) en un trabajo de
investigacion titulado “Disefio de ambientes de aprendizaje mediados por realidad
aumentada (AR) dirigido a nifios con rasgos del espectro autista (REA)”, cuyo objetivo
general se centro en aumentar la motivacion y la atencion de los menores con Trastorno
del Espectro Autista, utilizando la realidad aumentada. Para tal efecto, aplicaron una
herramienta educativa basada en un sistema de Realidad Aumentada en el Centro de
Rehabilitacion Nifios Alegres de la Ciudad de Monteria, usando marcadores, ejecutada
mediante un navegador web, dirigida a poner en practica y fortalecer los perfiles

cognitivos del nifio. Los resultados principales del estudio fueron:

e Se puede aumentar la motivacion del nifio con Trastorno de Espectro Autista
mediante el uso de la realidad aumentada, empleando un modelo sencillo y claro
para evitar saturar al menor.

e La realidad aumentada, ademas de mejorar los ambientes de aprendizaje de los
nifios autistas, puede mejorar la calidad del proceso educativo en otros aspectos,
ofreciendo estimulos visuales para que los menores puedan apoyarse en claves

visuales.

Asimismo, Echeverry & Gonzélez (2014) en su investigacion denominada:
“Videojuego didactico de educacién civica para nifios autistas, TDAHy discapacidad

cognitiva”, plantean como proposito fundamental ayudar a los estudiantes autistas a

33



mejorar su proceso de aprendizaje y, en general, su calidad de vida. Para lograr tal fin,
crearon un videojuego educativo para ser utilizado como herramienta para el aprendizaje
y lograr asi un acercamiento hacia la tecnologia. Como resultado resaltable de la
investigacion, los autores pusieron de presente el hecho de que los problemas de hipo e
hipersensibilidad de los sistemas sensoriales de los niflos con TEA pueden ser
contrarrestados con el disefio de un ambiente que contenga instrumentos de
organizacién y sistematizacion, con lo cual se puede incentivarlos y mejorar su reaccion

frente a los cambios de la vida diaria.

Por otro lado, Ortiz & Santana (2016), como parte de su trabajo de grado parcial
para optar al titulo de psicélogas de la Pontificia Universidad Javeriana, desarrollaron un
trabajo de investigacion que tuvo como propdsito explorar los métodos, técnicas y/o
estrategias de intervencion psicolégica que son empleadas con las personas que han
sido diagnosticadas con Trastorno del Espectro Autista. En ese estudio las autoras
arribaron a la conclusion de que ciertas alteraciones producidas por el autismo pueden
ser contrarrestadas a través del uso de la tecnologia, estas son: la alteracion social, la

comunicacién y las conductas disruptivas.

6.2.3. Ambito departamental.
En el ambito departamental no se encontraron estudios relacionados con la

problematica de investigacion planteada.
6.2.4. Brecha digital
Escases de tableros digitales para ayudar al aprendizaje enfocado en la comunicacion

aumentativa y alternativa del autista, con ayuda de los padres, fonoaudiélogos y
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docentes quienes son los tutores del nifio o nifia entre los cinco a quince afos de edad.
A lo largo de su formacion mediante esta herramienta tecnolégica puede brindar
ensefianza la mayoria del tiempo para generar un desarrollo progresivo de sus

habilidades neuroldgicas.

6.3. MARCO LEGAL.

A continuacion, se pone de presente el marco legal sobre el que se estructura el
proyecto de investigaciéon. En primer lugar, encontramos la Ley 1098 de 2006 “Por el cual
se expide el cédigo de la infancia y la adolescencia”. En su articulo 40 se establece que
es una obligacion del Estado atender las necesidades educativas especificas de los
nifos, las nifias y los adolescentes con discapacidad, con capacidades excepcionales y
en situaciones de emergencia. En el mismo sentido, en su articulo 36 se instituye que
los menores que presenten algun tipo de alteracion fisica o cognitiva tendran derecho a
recibir atencién, diagnostico, tratamiento especializado, rehabilitacion y cuidados
especiales en salud, educacion, orientacion y apoyo a los miembros de la familia o a las
personas responsables de su cuidado y atencion. Igualmente tendran derecho a la

educacioén gratuita en las entidades especializadas para el efecto

En segundo lugar, se encuentra lo dispuesto en el CONPES 109 de 2007 “Politica
publica nacional de primera infancia “Colombia por la primera infancia”. En este
documento se sefala que una de las lineas estratégicas en materia de promocion de la
salud es coordinar y fortalecer, entre las entidades responsables, los programas
existentes orientados a la proteccidén de los nifios y nifias en situacién de abandono,
desnutricion, discapacidad, desplazamiento forzado, maltrato, abuso y peligro, para

restituir sus derechos haciendo énfasis en sus caracteristicas y necesidades especificas.
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Del mismo modo, en la Ley 1145 de 2007 “Por medio de la cual se organiza el
Sistema Nacional de Discapacidad y se dictan otras disposiciones”, se establece que se
debe impulsar la formulacién e implementacion de una politica publica orientadas a las
personas con limitaciones fisicas y cognitivas, de forma coordinada entre las diferentes
entidades publicas de todos los 6rdenes, con el propdésito de garantizar promocionar y

garantizar sus derechos fundamentales.

En esa misma linea legal, se encuentra el Decreto 366 DE 2009 de la Presidencia
Republica, con el cual se reglamenta la organizacion del servicio de apoyo pedagdgico
para la atencion de los estudiantes con discapacidad y con capacidades o con talentos
excepcionales en el marco de la educacion inclusiva. En el decreto 4° de esta norma se
establecio que los establecimientos educativos que reporten matricula de estudiantes
con discapacidad cognitiva, motora, Sindrome de Asperger o con autismo; deben
organizar, flexibilizar y adaptar el curriculo, el plan de estudios y los procesos de
evaluacion de acuerdo a las condiciones y estrategias establecidas en las orientaciones

pedagogicas producidas por el Ministerio de Educacion Nacional.

Asi mismo, se dispone de la LEY 1438 DE 2011. "Por medio de la cual se reforma
el Sistema General de Seguridad Social en Salud y se dictan otras disposiciones,
articulos 19 y 65”. Esta norma incluye dentro del plan de beneficios las prestaciones de
servicios de salud para los nifios, nifias y adolescentes; ademas, garantizar la promocién,
la efectiva prevencion, deteccién temprana y tratamientos adecuados de enfermedades,
atencion de emergencias, restablecimiento fisico y sicoldgico de derechos vulnerados y

rehabilitacion de las habilidades fisicas y mentales de los nifios, nifias y adolescentes en
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situacion de discapacidad, teniendo en cuenta sus ciclos vitales, el perfil epidemiologico
y la carga de la enfermedad.

Por otro lado, esta la Ley 1616 de 2013; por medio de la cual se expide la ley de
Salud Mental y se dictan otras disposiciones. En esta norma se establece que las
persona con deficiencia cognitiva tienen derecho a la deteccion, la remisién oportuna, el

seguimiento y al tratamiento integral y la rehabilitacion psicosocial.

Anexo a estas normas, se encuentra la Circular externa 0017 de 2014; por medio
de la cual se implement6 la Campafia nacional para el registro de las personas con
trastornos del espectro autista, la cual se llevé a cabo durante el 1° al 30 de abril de 2014,
como mecanismo para mantener actualizado el Registro de Localizacién vy
Caracterizacion de las Personas con Discapacidad - RLCPD, enfocado a los trastornos

del espectro autista”.
5.4 Metodologia a implementar

El proyecto que se desarrollard se basa en la modalidad de estudio exploratorio
con recoleccion de informacion en campo, ya que se considera necesario evidenciar el
problema planteado previamente. Por lo tanto, se aplicard extrayendo datos e
informacion directamente del entorno por medio de técnicas como entrevistas, métodos
de evaluacién y observacion; dicha informacién sera analizada de forma detallada y de
la cual seré& posible establecer indicadores que permitan obtener un punto de referencia

gue pueden ser modificados a medida que se desarrolla la investigacion.

En esta investigacion se pretende profundizar en la tematica de los tableros
digitales, implementando asi una aplicacion de comunicacion aumentativa y alternativa

para el caso de TEA, en nifios y nifias de 5 a 15 afios de edad. Ademas, se aportaran

37



fuentes de informacion como libros, articulos, tesis y articulos cientificos como parte de

la investigacion del proyecto.

Al realizar el desarrollo de la aplicacion, se aplicara la metodologia XP (Extreme
Programming), la cual consiste en

en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo
de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje
de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en
realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion
fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y
coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada
para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto
riesgo técnico. Ademas, se implementa la metodologia Mobile-D, se basa en
practicas agiles y al desarrollo basado en pruebas y la programacion en parejas
aplicando el modelo de proceso espiral e incorporando procesos de la usabilidad

para generar un disefio acorde al usuario final. [12, p. 8]

Otra metodologia a utilizar en el proyecto y para mayor calidad del producto, es la

SCRUM, la cual consiste en:

Esta especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos.
Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de software
se realiza mediante iteraciones, denominadas Sprints, con una duracion de 30 dias.
El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente.

La segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo proyecto. Estas
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son las verdaderas protagonistas, especialmente la reunion diaria de 15 minutos

del equipo de desarrollo para coordinacion e integracion. [13, p. 2]

6.5. Disefio metodolégico

Es una propuesta de tipo mixto y apoyada en el enfoque de la investigacion-accion
(I-A) que es de uso frecuente en los procesos educativos. Se desarrolla sobre un grupo
reducido de 15 nifios y nifias, para fortalecer habilidades comunicativas.

6.5.1. Tipo y enfoque de investigacion

El fortalecimiento de las habilidades basicas comunicativas a partir de una

aplicacion mévil puede explicarse por medio de elementos metodolégicos:

6.5.1.1. La investigacion mixta

Generalmente corresponde a estudios basados en la induccién probabilistica del
positivismo l6gico combinados con elementos de tipo cualitativo, que segun Sieber
(1998) facilitan la comprension de un hecho a través de descripciones de tipo numeérico
y de cualidades que se describen a partir de relatos, narraciones u observaciones que
no implican analisis estadisticos. De acuerdo con Hernandez et al. (2006), los estudios
mixtos son formas integrales de mostrar la realidad de un fenédmeno o cambio de una
situacion a partir de datos numeéricos y cualitativos capaces de fusionarse para brindar
una mayor comprension, no solo porque mide o estima tales hechos, sino porque los

retroalimenta con la descripcidén de sus caracteristicas por medio de cualidades.

6.5.1.2. La Investigacion-Accion
Dado que la I-A, es un método de amplia aceptacion en el campo de la educacion,

esta propuesta incorpora sus elementos que la caracterizan para lograr cambios en el
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proceso de fortalecimiento de habilidades cognitivas en nifios con TEA. En este caso,
esos cambios se refieren basicamente al fortalecimiento de la comunicacién por medio
de un aplicativo movil como recurso de las TIC y con ello avanzar en los propdsitos que
plantea Ausubel (1968), de modo que a los estudiantes les sea posible construir su propio
conocimiento a partir de las interacciones por medio de este tipo de herramientas. En tal
sentido, como se podra apreciar mas adelante, el procedimiento de esta propuesta de
investigacion sigue las fases de la I-A y sus componentes en cuanto a actividades se
refiere cada una.

6.6. VARIABLES

Las variables son aquellos factores medibles y que permiten determinar si el
aplicativo movil fortalece o no las habilidades basicas comunicativas por medio de la
incorporacion de las TIC en cada uno de los estudiantes. Para efectos de una mejor
comprension, la siguiente tabla describe las variables dependientes y las independientes

sobre las que se espera obtener.

Escala Valorativa

Variables Variables . Escala
i . . Indicador |Instrumento ,
dependientes |independientes valorativa
. 0.0 - 59
Comprension de | Comprende Prueba Bajo
simbolos y pa!abras y diagnéstica. 6.0 — 7.9
sefales objetos ' Media '
Habilidades Utiliza
comunicativas | Aplicacion  de | simbolos 'y
simbolos y | sefales , 8.0 — 10.0
~ Prueba final.
sefales para | para Alta
comunicarse. hacerse
entender

Tabla 11 Fuente: Johan Buesaquillo, Fabidn Anacona
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6.7. HIPOTESIS

Hi: El disefio y la implementacion de un aplicativo movil realizado en Unity
fortalece las habilidades basicas comunicativas de los nifios con TEA de la Fundacion
FUSMER.

Ho: El disefio y la implementacion de un aplicativo movil realizado en Unity no
fortalece las habilidades basicas comunicativas de los nifios con TEA de la Fundacion
FUSMER.

Ha: El disefio y la implementacién de un aplicativo movil realizado en Unity
fortalece las habilidades basicas comunicativas de los nifios con TEA de la Fundacion
FUSMER; pero no superan el nivel medio (6.0 — 7.9) de la escala valorativa propuesto

en las variables.

6.8. POBLACION Y MUESTRA

La fundacion FUSMER es un establecimiento educativo localizado en el Municipio
de Popayan, Departamento del Cauca. Ofrece servicios de orientacién psicopedagogica
a 15 nifios y niflas. En tal sentido, la poblacién estd compuesta por 15 nifios y

adolescentes campesinos, cuyas edades oscilan entre los 5 y 15 afios.

6.8.1. Muestra

La muestra esta constituida por 5 nifios y nifias. Este tipo de muestreo se denomina
no probabilistico y mas precisamente se inscribe dentro de las muestras de conveniencia
gue, como Yya sugiere el mismo término, es de una muestra disponible. Por lo general,
estas muestras se utilizan para hacer estudios especificos sobre las mismas muestras y

en numerosos estudios experimentales con pocos sujetos. Se denominan de juicio
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prudencial, o términos parecidos, cuando se estima y se razona que la muestra es
representativa de una determinada poblacién, como lo postula Morales (2012).

7. PROCEDIMIENTO

Esta propuesta se desarrollard siguiendo las cuatro fases propuestas por Elliot
(2002) para la I-A. La primera corresponde al diagnostico; la segunda es la planificacion;
la tercera de observacion y la cuarta de reflexion, como lo describen (Berrocal y Exposito,

2011).

7.1. Fase I: Diagnostico

Teniendo en cuenta que el problema se ha identificado, es necesario delimitarlo y
concretarlo de una forma mas precisa. Esto implica la elaboracion de un diagnéstico que
aporte una idea clara sobre su naturaleza, origen, evolucion del mismo, actores
afectados, entre otros aspectos. A esta fase, corresponden las actividades que se

describen a continuacion:

7.1.1. lIdentificacion del problema:
Consiste en establecer la situacién que induce a investigar un determinado fenémeno,
como en este caso, el desarrollo de las habilidades béasicas y el razonamiento légico en

nifios y niflas de con TEA de la FUSMER.

7.1.2. Revision bibliografica:
Permitira crear un estado del arte, en cuanto al uso de las aplicaciones moviles en

la educacion, mas concretamente en el desarrollo de habilidades basicas.
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7.1.3. Disefio de instrumentos de captura de informacién:
Los instrumentos consisten en un formato de encuesta de caracterizacion de los
nifios con TEA y formatos de evaluacién previa y final a la implementacién de la

aplicacién, lo mismo que una entrevista a los padres de los nifios y nifias con TEA.

7.1.4. Aplicacién de encuestas de caracterizacién y la entrevista previa:
Se refiere al diligenciamiento del instrumento de encuesta destinado a caracterizar

a los nifios y padres de familia.

6.1.5. Tabulacion de lainformaciéon de caracterizacion:

Es el proceso de acopio y sintesis de los datos obtenidos acerca del entorno socio-
tecnoldgico de los tres actores involucrados en el proceso educativo en la IESM. Esta

tabulacion se ha realizado en hojas de calculo del programa de Excel.

7.1.5. Implementacion check list:

Bajo los estandares de la Organizacion Mundial de la salud (OMS) para el
tratamiento de niflos autistas, se implementa la escala abreviada del desarrollo del
autismo que, Segun Lord C., Rutter M. (2015) es una herramienta para identificar las
habilidades basicas comunicativas (cognitivas y emocionales) haciendo uso de la escala

de observacion para el diagnostico del Autismo-2 (ADOS-2).
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7.1.6. Fase Il: Planificacion
Una vez agotada la fase anterior, es necesario idear un plan de accién, con

caracteristicas flexibles, propio de la I-A. Las actividades a desarrollarse son:

7.1.7. Disefio de la aplicacion movil:

Este serd un recurso TIC para utilizarse en dispositivos moéviles. Para ello, se

utilizaran las siguientes herramientas:

Unity: que es una plataforma para el desarrollo grafico del aplicativo.

e Visual estudio: que facilita el desarrollo I6gico de la aplicacion en asocio con Unity.
e Adobe XP: que permite la modelacion o maquetacion del aplicativo.

e Imagenes y audios: ayuda al aprendizaje de manera visual y auditiva del nifio

TEA.

Como técnica para el desarrollo de software y la toma de requisitos se trabajé con la
herramienta de Caso de Uso (Use Case), cuyo propésito es documentar cada
requerimiento de la aplicacion, lo que resulta muy Gtil cuando se desea describir los
distintos comportamientos del sistema. [15]. También, se hara uso de la herramienta
de software StarUML(UnifiedModelingLanguage) para crear diagramas de clases y
otros tipos de diagramas en el lenguaje de modelado unificado (UML), a fin de

visualizar, especificar, documentar y modelar los requisitos de la aplicacion.

Por otra parte, [16] y [17] nos explican en sus investigaciones que UML es un

lenguaje de modelado orientado a objetos que permite representar graficamente los
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elementos estéaticos y dinamicos de una aplicacion software.

7.1.7.1.1. Casos de uso (Use Case)

En su investigacion, Wesley (2015) nos habla sobre el lenguaje de modelado
unificado (UML) y como ha sido el estandar de la industria para visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema intensivo en software. El UML facilita

la comunicacion y reduce la confusion entre las partes interesadas del proyecto

De esta manera, utilizamos StarUML (UnifiedModelingLanguage) para el modelado
de los casos de uso para documentar y modelar los requisitos de la aplicacién movil. La

figura No 1, representa el caso de uso de la aplicacion.

En la imagen se observa la funcionalidad de la aplicacion con la interaccion de el
nifio con TEA y el profesor. Para que el nifio con TEA pueda dar uso completamente de
la aplicacion, se necesita que se cree un perfil donde el profesor interviene; primero,
colocando datos personales para realizar la accion que es la de la cuenta, para que asi
el alumno pueda ingresar al menu donde hay variedad de opciones, en cada médulo
habra un audio para tener mayor aprendizaje a medida que el nifio con TEA esté

manejando la APP.
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A

SistemaTEAyudo

Iniciar sesion
/ —ancludes

Profesor NifioTEA Jud
RegistroEstudiante H «includes
ldncludes «extends -7
SolicitarDatos il

... «includes : 77 «extends

4= «includes

‘u\ »
Apellido /

iwinclude»

llustracion 1 Caso de uso de TeAyudo

7.1.7.1.2. Funcionamiento del diagrama casos de uso.
e Registro:
El profesor o tutor ingresa al aplicativo “TeAyudo” realizando la creacion del
usuario pertinente para luego loguearse con los datos ingresados a la base de

datos Firebase.
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R

SistemaTEAyudo

1

) Ty

(_ Iniciar sesién ) ’
T[T == ~——  —includes

Profesor = NifioTEA
RegistroEstudiante

.. sincludes

=gl iwincludex
4" =includes L

-

(foetie )

:

llustracion 2 Caso de uso - Registro

e Interaccion:
El niflo autista al tener su respectivo usuario en el juego ingresara para
jugar en el sistema de informacién en donde encontrard un menu de 3 opciones

con diferentes moédulos de aprendizaje.

% _‘————a-,»""—:lu—gar_““\

NificTEA e

rwincludes

- apxtands

; ' amwmnds el
uextendy =N

llustracion 3 Caso de uso - Interaccion
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e Audio:
A medida que el nifio autista vaya explorando el aplicativo ira leyendo y

escuchando las palabras y mensajes que tiene el sistema de informacion.

«includes

wincludes — ——--_,\)_ ;(,.a--—_ e,
¢ Escucha F-------cme- = ; Y

wentends L Escucha > - Audic )

- - ——

T T =
\ | aeitends

llustracién 4 Caso de uso - Audio

7.1.7.1.3. Diagrama de secuencia.

En UML, un diagrama de secuencias modela la interaccion entre los objetos de un
sistema de software [16]; ademas, permiten modelar instancias de interaccion entre
actores u objetos de clases de un sistema a través de mensajes. Mediante estos ultimos
diagramas es posible conocer lo que ocurre internamente entre los actores e instancias
de clases que participan en un diagrama de estados de un sistema de software. Seguin
Booch et al. (2005), los diagramas de secuencias UML constituyen elementos relevantes

en el desarrollo de una aplicacién software.

Por otra parte, Vidal et al., (2012) [18] nos habla que, para conocer cada uno de
los escenarios de funcionamiento de una aplicacion y derivar el estado de los objetos y
del sistema mismo, los diagramas de secuencias son los indicados. Esta es una

justificacion Pseudo-formal para el uso de diagramas de secuencias UML.
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sd SequenceDiagraml J

| Nifio TEA ‘ | TEAyudo | Registro Formulario de logueo | | Jugar | Elementos |
1:Entra
2 : Ingreso de datos, !
: Cuenta verificada
4 : Iniciar sesién o
L_l 5 : Interactuar

6 : Modulol

: ; l’ - Interaccion de personas, objetos

B 8: Mensaje

9 : Audio y texto |
10 : Modulo 2

11 : Comunicacién

13- Audio y texto |

14 - Modulo 3

15 : Seleccion imagenes

llustracion 5 Diagrama de secuencia

7.1.7.2. Creacién de la aplicacién mavil:

Una vez establecida la maqueta en Unity, se procedera a generar el contenido de
la aplicacion y sus secciones asi:

e Palabras y oraciones a utilizar
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Tabla 12 Glosario de Palabras




Tabla 13 Listado de Oraciones

o1



e Diagrama del Mockup del aplicativo

e PRINCPAL

ORINAR POPD.
SEPILLARNE LOS DIENTES
‘SOMAR NARIZ

J— conren
o
FAMLMRES
eUED  RERND  yemna
om (o) [rom) L
L0GO [Fuea} . [amcads waw A
e ] o s ok cutio -
o~
woso Tedyudo O] [F=] o — -
—
@ eREEND —1
AN .
LUGARES
@ At (] e —
e
LaGo| R PEZA
[d
coonn
PR— i
(oom] [(ow] [
= Dl e
e
] Cre] Comsl
boRecws e
even
oo Ao
JUGAR IR - LUGARES
BEISBOL  NIRCS  FuTBOL PARQUE HOSPITAL PARTES DEL CUERPO
J.
L sancesto e
JUGUETES PIEZA SMA
= o
- O] [
i
‘ e

llustracion 6 Mockup del aplicativo

e Creacion de interface paralogo y nombre de la app.

TEAy}&gpcgogal TEAYudo

App Social

llustracion 7 Logo de la aplicacién en dos versiones
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e Creacion de elementos de contextualizacién o metadatos.

FAMILIARES

10. 11. 12.
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3

Hamburguesa

s 14. 15.

| 8 | =
L2

16. 17. 18.

o %

Gagtisa b o
.

19. 20. 21.
K /
(»
Baloncesto Beishol
22. 23. 24,
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EMOCIONES

Tabla 14 Metadatos del Aplicativo
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34. 35. 36.

n

. Hombro g
N
Estomago
37. 38. 39.

N Metadatos Parte del Cuerpo

Inicio de sesion:
Fase 1. permite crear un usuario ingresando los valores a la respectiva
base de datos “Firebase”, Ir Anexo No.1 para ver la creacidon de la base de datos

y visualizar el usuario creado.

Enter Username...
Enter Emall...
Enter Password...

Confirm Password...

Register Back

llustracion 8 Creacion de Usuario
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Fase 2: Una vez creado el usuario se procede a loguearse e interactuar

con la aplicacién mévil.

Login

Enter Emall...

llustracioén 9 inicio sesién

e Creacibdn de las actividades y juegos.

En el panel principal se visualiza menu de tres opciones donde estaran
todas las actividades para que el nifio interactie con TeAyudo. Cada médulo va
acompafado de una actividad en especifica, donde se aplicara la interaccion de

objetos y familia, la comunicacion y la de organizar figuras.

\\*(0 e

TE yudo

App social

TE yudo

App Social

b

TE yudo

\«(&
u

TE yudo

PP Social

llustracion 10 Menu de juegos
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e Primer mdédulo:
Al ingresar a este médulo habrd un mena donde tendra una serie de
imagenes para que el nifio reconozca y vaya relacionandose a medida que

interactda con la aplicacion.

W

TE yudo

App Social

llustracion 11 Aprendiendo con Tea

W
N !

' Emocione
' Direcciones 'Partes del clierpo

'Regresar

llustracion 12 Menu de aprendiendo con Tea




e Segundo modulo:

En este médulo el nifio podra comunicarse con su profesor y dar a conocer
su necesidad mediante una serie de palabras, donde al seleccionar un botén
reproducird un audio correspondiente a la palabra, generando asi la oracion

completa de lo que nos quieres decir 0 mostrar.

9%

udo

App Social

llustraciéon 13 Comunicate

W D
N Siento

llustracion 14 Palabras



e Tercer modulo
En este modulo el nifio escogera una de las tres imagenes y las organizara
donde esté los espacios, analizara y dard un orden a las imagenes para colocarlas

en el lugar de la silueta que corresponda.

&
N

TE yud

App Sacial

llustracion 15 Jugar

llustracion 16 Juegos de acomodar

e Creacion de interface para que el nifio siga interactuando con TeAyudo

y a medida elija emociones, objetos, alimentos.
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Modulol: Ruta 1- aprendiendo con tea, familiares.

\*«’ 0
‘. A

TE yudo

App Social

AIIII‘O,'II“GIIIl
con fea

TE/yudo

App Social

3
Comunicate

I
N
TE yudo

App

llustracion 17 Menu de juegos. Aprendiendo con Tea

\(
N .

TE yudo

App Social

' Emocione
' Direcciones 'Partes del clierpo

'Regresar

llustracion 18 Menu aprendiendo con Tea 2.0



%

TE yudo

App Social

'Regresar

llustracion 19 Familia

e Modulol: Ruta 2-aprendiendo con tea, lugares.

\
N .
TE yudo
'Partes del clierpo

llustraciéon 20 Menu aprendiendo con Tea 3.0
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\«(0
=

TE yudo

App Social

e Modulol: Ruta 3-aprendiendo con tea, emociones.

(&
N .
TE yudo

llustracion 21 Lugares

' Emocione
' Direcciones 'Partes del clierpo

llustracion 22 Menu aprendiendo con Tea 4.0



¥ 8

TE yudo
y App Social ASUStadO

0
C&do

\ 4 .
'Regresar Feliz Triste

llustracion 23 Emociones

e Modulol: Ruta 4-aprendiendo con tea, direcciones.

W
N |
TE o
'Partes del' clierpo

'Regresar

llustracion 24 Menu aprendiendo con Tea 5.0
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\“

TEAyudo lzquierda  perecha

App Social

Arriba

llustracion 25 Direcciones

e Modulol: Ruta 5-aprendiendo con tea, partes del cuerpo.

\(
N\ ‘

' Emocione
' Direcciones 'Partes del clierpo

llustracion 26 Menu aprendiendo con Tea 6.0



\«(b
N

TE yudo

App Social

'Regresar

llustracion 27 Partes del cuerpo

Modulo2: Ruta 1-comunicate, yo, quiero, ir.

\\*«’ W

‘Anrqulondl

TEAyydo con Tea

TE yudo

pp Social
£

\v
TE yudo
I
TE yudo

llustraciéon 28 Menu de juegos- comunicate
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D

N
TE yudo

App Social

—
e i

llustracion 29 Menu de comunicate

' Quiero
¢
N - Siento
T

| Tengo

@ 'Regresar

llustracién 30 Yo quiero
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_|
~
2C
w
O

llustracion 31 Yo quiero ir

llustracion 32 Imagenes de yo quiero ir



Modulo2: Ruta 2-comunicate, yo, quiero, tomar.

' Quiero

Siento

Comer ' Jugar

Tengo

'Regresar

(éx)

llustracion 33 Yo quiero tomar

D)
'0

\
X
@ ' Cerrar

llustracion 34 Imagenes de yo quiero tomar
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Modulo2: Ruta 3-comunicate, yo, quiero, comer.

\\«(0

llustracion 35 Yo quiero comer

i

| Cerrar

llustracion 36 Comida
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e Modulo2: Ruta 4-comunicate, yo, quiero, jugar.

,

llustracion 37 Yo quiero jugar

Baloncesto
Futbol

llustracion 38 juegos
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e Modulo2: Ruta 5-comunicate, yo, siento, frio, hambre, suefio, triste

? "\!
Woe e > \-
DU 4
o

x ‘,i‘u.
&

llustracion 39 Yo siento

e Modulo2: Ruta 6-comunicate, yo, tengo, hambre, suefio.
W i TS
N\ .

-
~-mll Hambre

e
o A
5e

¥
4/“”\1"

X Suefio

llustracion 40 Yo tengo
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Modulo2: Ruta — me, duele, partes del cuerpo

\\«(0 D

TE yudo

pp Social

' Duele
' Me siento
Me Guste

llustracién 41 Me duele

Me siento
Me Gusta

- Cerrar

llustracion 42 Partes del cuerpo
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e Modulo2: Ruta — me, siento, enojado, feliz, cansado, triste, asustado.

{ T
\
TE yudo _
Ducle ||

U T
' Me Gusta
"
Regresar

llustraciéon 43 Me siento

' Cerrar

llustracién 44 Estado de animo
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e Modulo2: Ruta — me, Gusta, carne, hamburguesa.

Me siento
Me Gusta

llustracion 45 Me gusta comida

e Modulo2: Palabras negativas Ruta — yo, no, comida.

\««f [rpm—
Te'yudo (LI

llustracion 46 Menu de palabras negativas
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Banano
'Regresar

llustracion 47 Imagenes de yo no quiero comida

e Modulo2: Palabras negativas Ruta —yo, no, necesidades.

]

Piesa

llustracion 48 Imagenes de necesidades
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e Modulo2: Palabras negativas Ruta —yo, no, jugar.

\«( '
N

TE/yudo

oy

Juguetes

llustracion 49 imagenes de yo no quiero jugar

e A continuacion, se tendran en carpetas los audios implementados a la

aplicacion

Mombre - echa de modificacion Tipo Tamafio

l comidas 9 p. m. Carpeta de
l deportes 9p.m. Carpeta de
de animo 9 p. m. Carpeta de

Carpeta de

l ir o hacer 9 p. m. Carpeta de arc

l lugares 9p.m. Carpeta de

l orientaciones :29 p. m. Carpeta de arc
l palabras afirmativas 9 p. m. Carpeta de
l palabras negativas 129 p. m. Carpeta de arc

l partes del cuerpo 9 p. m. Carpeta de
l yo, me,tu 01:29 p. m. Carpeta de archivos

llustracion 50 Carpetas de audios
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e Lista de audios de comidas

Mombre

agua
aguapanela
arroz
bananc
café

carne
dulce

fresa

fruta

galletas

gaseosa
guayaba

hamburguesa

limonada
mango
manzana
maora
LELELTE]
pan
papas
papaya

pifia

A d dddddadddad dad dd dd d g d dd 4 4

té de tormar

llustracion 51 Audios de comida

e Lista de audios de deportes

MNombre M. | Titulo

baloncesto

juguetes

ninos
pelota
wbol

llustracion 52 Audio de deportes
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e Lista de audios de estados.

Mombre

asustado
calor

cansado

duele

enfermo
encjado
feliz

frio
hambre

SUEM

[4s [us [0 [0s [4s [0s [0s [0 [0s [0s [2s

triste

llustracion 53 audios de estado de animo

e Lista de audios de familiares

Mombre . M. | Titulo

= abuela
abuelo
animales
hermana
hermana
mama

papd

prima

primao
ia

tio

llustracién 54 audios de familiares
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e Lista de audios de verbos.

Mombre

Comer
gusta
hacer

ir

jugar

lawvarme las manos
quieres

quierc

sientes

siento

tengo

tomar

llustracion 55 a

udios de ir o hacer

e Lista de audios de lugares y funciones.

&
&
&
&
A&
A&
A&
&

bafiarme

bafia

orinar

piesa

FII:IFII:I

sala

serpillarme los dien...

sonar la narz

llustracion 56 audios de necesidades personales
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e Lista de audio de direcciones.

Mombre

-,

abajo
arriba
derecha

izquierda

llustracion 57 audios de orientaciones

e Lista de audios de partes del cuerpo

Mombre M. | Titulo

e [ [ [ [ [ [ [ [ e -

brazo
cabeza

|:| E|:| o
espalda
estomago
hombro
mano

pecho

pie

pierna

rodilla

llustracion 58 audios de partes de cuerpo
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e Lista de audios de pronombres.

Mombre

me
no

tu

[l.l- [l.-l- [l.l- [l.l-

WO

llustracion 59 audios yo, tG me, no

e Retroalimentacion y almacenamiento de datos (Unity y Firebase)

Al crear la base de datos en Firebase procedemos a ingresar en Firebase y

creamaos un nuevo proyecto.

Comencemos con el nombre
de tu proyecto®

Estudiante

/ estudiante-a08

llustracion 60 creacién base de datos

98



Procedemos a configurar la base de datos con los paquetes de Unity en
formato Android los cuales vamos a implementar, copiando el PackageName de

Unity en Fire base.

< Autismo - AprendeConTea - Android - Unity 2019.2,12f1 Personal <DX11> - x
File Edit Assets GameObject Component Window Help

New Scene Ctri+N § Euild Settings & ] [ Account Layers Layout
Open Scene CirleO
& Scenes In Build trings
S G [ Scenes/Sampleseene [l
Save As... Ctrl+Shift+S ¥ Scenes/Miniluege 1 Player ot %
(¥ Escenas/AprendeConTea 2 oo
Rl gz“‘"“;i“"":"“" : Multithreaded Rendering* 4
Open Project. Seenas/kom : Static Batching &2
Save Project (s Escenas/ComunicateNegacion 6 Dynarmic Batching ”
—— = (¥ Escenas/Cuerpo 7 GPU Skinning* o
B S U (¥ Escenas/Deportes 8 Graphics Jobs (Experimental)® o
Build And Run Ctrl+B = CIM Lightmap Encoding (LowQualiy 4]
B Add Open Scenes Lightmap Streaming Enabled 54
i attorm Streaming it Eh—
Protect Graphics Memory (w]
@ P, Maca Linux standalons o (@ Android Enable Frame Timing Stats o
vulkan Settn
Texture Compression Sen o "‘:S,
e Project ETC2 fallback SRGB wirite Mode =
i O Identification
Sl = packsge name (oo frebaseiiess |
Build App B:n‘dlu (Google ng P
Create symbols.zip
Bundle Version Code
[ Refiesh | g g
(& deportes Fun Device < Minimum API Level [(Android 4.1 Jslly Bean (A1t |
G dolor Eaclpmcnt B“f“‘d u Target APT Level Automatic (highest installes
Autocannect Prafiler
(& estado de animo Script Debugging Configuration
&5 familiares i Gl E1TH Seripting Backend
&5 ir o hacer = Api Level*
= efaul o
G lugares @ Xbox One Compression Method CIT C++ Compiler Configuration Releaze :
i d
ﬁncaitwn comida e T2 e o Use incremental GC (Experimental) a
e o Mute Other Audio Sources* o
5 negativo jugar Player Settings Build And Run Disable HW Statistics* (w]
(& negativo necesidades Tt
& orientaciones s
= e ) scripts StreamingAssets TextMesh Pra ARMYT 7]
partes del cuerpo 1w/ ssets/anaale-services isan AR 3

llustracion 61 configuracion de Unity - Firebase

Una vez copiado el PackageName procedemos a registrar nuestra apk en

la base de datos y continuamos con los pasos.

*  Agregar Firebase a tu app para Android

o Registrar app

Nom

com.firebase juego

llustracion 62 Registro PackageName
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En la siguiente opcion descargamos el fichero de formato. json y
procedemos a copiarlo en <Unity y ya tenemos conexién con Firebase. Cabe
resaltar que tendremos que agregar las paqueterias de Android en Unity y los
respectivos SDK para que pueda funcionar sin ningun imprevisto durante la

conexion.

e

i

llustracion 63 generar Google. Json

Podemos ver el cédigo de la respectiva conexién de Unity con Firebase

oogle-semvicesjson B X

llustracion 64 codigo de conexidn Unity con Firebase
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Como resultado podremos obtener los registros de cada usuario que

ingrese a TeAyudo y sacar registros Unicos.

W Firebase estudiants ~ Ir ala documentacion 0

Papssspss—rs Authentication o

Users  Sign-inmethod  Templates  Usage
Compilacion

restore Database Q_ Buscar por direcci

Realtime Database

P

Storage

Hosting

(]

Functions

(]

(]

(]

£ Crashlytics

n

n

llustracion 65 Autenticacion de Datos

7.1.7.3. Realizacion de prueba piloto y ajustes al aplicativo movil:

Consiste en realizar una o dos pruebas con el fin de revisar su funcionalidad,
verificar si esta libre de errores en su estructura o sus contenidos y hacer las respectivas

correcciones, entre otros aspectos detectados en un ejercicio real.

7.1.8. Fase lll: Accién u observacion

Es la fase en donde se cristaliza la planificacién y contempla actividades tales como:

7.1.8.1. Implementacién del aplicativo:

Se procedera al comienzo de la practica con una evaluacién previa que permita
indagar sobre las habilidades comunicativas de los nifios y nifias con TEA. Luego, se
hara una breve presentacion sobre el manejo del aplicativo, tanto a los nifios como a los
padres de familia. Después, se implementard el aplicativo mévil a través de la plataforma
Unity y se hard seguimiento de cada una de las actividades y ejecuciones que hagan los
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nifios. Al término de cada sesion de uso, se haran las observaciones obtenidas, los
procesos aplicados y los resultados obtenidos. Una vez finalizada la intervenciéon se

aplicaran las evaluaciones posteriores para verificar los resultados obtenidos.

7.1.8.2. F

ase IV: Reflexion

De acuerdo con la naturaleza de la inteligencia artificial, es donde se toman los
datos, se discriminan, se organizan y se les otorga sentido de cara al cumplimiento de

los objetivos propuestos. Las actividades que esta fase compromete son:
7.1.8.3. Aplicacion de la prueba final y de una encuesta de satisfaccion:

Son dos actividades que buscan identificar el nivel de desempefio de los nifios y
nifias con TEA después de implementado el aplicativo movil y el grado de satisfacciéon

de los padres con esta propuesta para fortalecer la comunicacion de sus hijos.
7.1.8.3.1. Encuesta
Se generd una encuesta para medir la jugabilidad de los estudiantes de FUSMER

Teniendo en cuenta el rango de edad.

Edad

15

0

Samuel Mera Camilo Suarez Daniel Sotelo Santiago  Anguie Vanesa
Mufioz Pefa

llustracion 66 Edad de los estudiantes de FUSMER
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7.1.8.4. Tabulacién de la informacioén:

También es una labor de sintesis de la informacion obtenida, de modo que sea
susceptible de analizarse para identificar los impactos del aplicativo movil sobre el
proceso de comunicacion de los nifios y nifias con TEA.

7.1.8.5. Analisis de resultados:

Tras el acopio y sintesis de la informacion, se realizan los analisis por medio de
cruce de datos entre las pruebas diagnéstica y final para determinar la efectividad del
proceso y con lo cual dar respuesta a los objetivos propuestos.

Se tendra en cuenta en la fundacion FUSMER una calificacion por estudiante
mediante el siguiente sistema de puntuacion, donde 0 es denominado un bajo
aprendizaje y 5 un excelente rendimiento ante la aplicacion, de igual manera se tomaran
los datos de dias en los que los estudiantes interactian con la aplicacion y el tiempo que
frecuentan la aplicacion.

En la siguiente tabla tendremos un listado de los estudiantes que formaron parte

de nuestro equipo de trabajo durante el proceso de prueba piloto de TeAyudo.

Tablero manual
Nombres y Apellidos Pliluoe.i)a Resultado
Samuel Mera 4.0 4,0
Camilo Suarez 4.0 4,0
Daniel Sotelo 3.5 3,5
Santiago Mufioz 3.8 3.8
Angie Vanesa Pefa 3.5 3.5

llustracion 67 Estudiantes de FUSMER tablero manual
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Tablero digital
Nombres y Apellidos Prueba Prueba |Resultado
No.1 No.2
Samuel Mera 4.0 5.0 4.5
Camilo Suarez 4.0 5.0 4.5
Daniel Sotelo 3.0 4.0 3.5
Santiago Muioz 3.0 5.0 4.0
Angie Vanesa Pefa 4.0 4.0 4.0

llustracion 68 Estudiantes de FUSMER tablero digital

Durante las dos visitas se realizaron unas pruebas para saber la usabilidad y la
interaccion de los nifios frente el aplicativo movil y se pudo obtener resultados favorables
en los nifios con esta condicion. En la siguientes graficas podremos observar una escala
en el aprendizaje de los nifios de la fundacion de Samuel Mera frente a la valoracién que

se hizo con el tablero manual.

Prueba con tablero manual

O B N W b U

Samuel Camilo Daniel Santiago Angie
Mera Suarez Sotelo Mufoz Vanesa
Pefia

llustracion 69 Prueba tablero manual
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o B, N W B~ U,

Prueba No.1 Prueba No.2

6

5

‘_\_/ .

3

2

1

0
Samuel Camilo Daniel Santiago Anguie Samuel Camilo Danie
Mera Suarez Sotelo Mufioz Vanesa Mera  Suarez Sotelo

Pefia

llustraciéon 70 Prueba No.1 llustracién 71 Prueba No.2

Comparaciones de pruebas

Samuel Mera Camilo Suarez Daniel Sotelo  Santiago Mufioz ~ Angie Vanesa
Pefia

==@==Tablero manual ==@==prueba 1 tablero digital ==@==Prueba 2 tablero digital

llustracion 72 Comparacion del aprendizaje

T ~—

Santiago Anguie

Mufoz

Vanesa
Pefia



ACTIVIDADES Y RESULTADOS

PRODUCTO
OBJETIVO ACTIVIDAD INSTRUMENTO

A OBTENER
Caracterizar las Recoleccién de | e Encuesta Informacion
habilidades basicas informacion e | e Computador detallada sobre
implementacion  del | o Unity3D el entorno de

comunicativas de . . ..

estudio a realizar. aprendizaje
los nifios y nifias de para el caso
diagnosticados con Estudio del entorno TEA en nifos
donde se llevara a entre los 3y 15

TEA la  fundacion cabo el desarrollo del anos.
Samuel Mera aplicativo.
Disefiar un Prototipo del | ¢ Computador Entorno
aplicativo movil en aplicativo. e Unity3D gréfico y logico
e Adobe del tablero de
Unity para el Modelar y disefar la illustrator comunicacion
fortalecimiento  de estructura  de la aumentativa y
las habilidades aplicacion acorde al alternativa.
estudio realizado.
comunicativas
bésicas en nifios y Desarrollo de la
nifias de la aplicacion y fase de
pruebas
Fundacion.
Evaluar la | 1. Analizarlainformacion | e Encuesta de Mejorar
efectividad del de usabilidad de las usabilidad mediante el
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aplicativo movil en personas con la| e Test- uso de las
cuanto al condicion TEA. estadistico tecnologias el
fortalecimiento  de para validar la | aprendizaje en
las habilidades | 2. Validar la efectividad efectividad de | nifios que
comunicativas  de del aplicativo mévil. la aplicacion. presentan el
nilos y nifas de e Computador caso de TEA.
FUSMER. 3. Capacitar al personal | o Dispositivo

gue se encargara del Movil (Tablet)

manejo de la| o software

aplicacion. funcional

(aplicativo)

Tabla 15. Actividades y resultados —Objetivos Especificos

8. CONCLUSIONES

A lo largo de este proceso investigativo, se ha evidenciado que los dispositivos
electronicos y las aplicaciones enfocadas a una teméatica en especifico, facilitan el
fortalecimiento de las habilidades basicas comunicativas de las personas,
independientemente de las dificultades o experiencias que estas posean, estimulando
de manera adecuada sus capacidades del hala y comunicacion asertiva, por medio de la

ltdica y aprendizajes significativos para los nifios.

En la actualidad los aplicativos moviles enfocados en fortalecer las habilidades de
los nifios son herramientas pedagodgicas de vanguardia, que permiten una mayor
accesibilidad a los conocimientos de manera Iudica para los nifios y mas si tienen un
diagnéstico de TEA, esto debido a que el area de la comunicacién de ellos se ve afectada

en esto casos; esto es lo que se pretendid con la implementacion del aplicativo mévil que
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se encarga de fortalecer las habilidades basicas comunicativas en la Fundacion Samuel

Mera.

Al momento de analizar a los participantes del ejercicio investigativo, se logran
establecer ideas claras sobre como las personas que tienen un diagndstico de TEA ven
afectada de forma directa su comunicacién con los que los rodean; esto acompafnado
con algunos comportamientos estereotipados, dificultades en el lenguaje y problemas en

su autonomia.

Por medio de procesos de evaluacién de las métricas se puede establecer una
idea de lo que se pretende con este ejercicio tedrico y practico, por una parte, teniendo
una aproximacion a la realidad de cémo se puede fortalecer estos procesos
comunicativos con los nifios de FUSMER, y por otro lado, como por medio de estadisticas

claras se puede llegar a medir la efectividad del mismo en esta poblacién en especifico.

9. TRABAJOS A FUTURO

e Adaptar el prototipo de videojuego didactico en otro tipo de autismo como el
Asperger o Rett, que permita fortalecer el aprendizaje por medio de
herramientas tecnoldgicas.

e Realizar actualizaciones que incluyan numeros, operaciones basicas
mateméaticas que permitan al usuario al desarrollo intelectual, y les ayuda a ser

l6gicos, a razonar ordenadamente.
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10.ANEXOS

A. Anexo: Encuesta

Se realiz6 una encuesta para recopilar la informacién tanto de los nifios, los padres
y profesores de la fundacion Samuel Mera con el fin de conocer el nivel de jugabilidad
de los estudiantes y la parte de comunicacion con sus tutores.

1. ¢tegusto el juego?

éte gusto el juego?

= si ®mno

llustracion 73 Nivel de satisfaccion

Los resultados de la pregunta No. 1, demuestra que la totalidad de los nifios les

gusto el juego
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2. ¢sete dificulto manejar o interactuar con TeAyudo?

ése te dificulto manejar o
interactuar con TeAyudo?

=Si ®mno

llustracion 74 Nivel de aprendizaje

En la pregunta No. 2, podemos observar que de los 5 nifios que interactuaron con
la aplicacion 3 tuvieron facil manejo y a los demas se les dificulto, lo cual fue de gran

ayuda TeAyudo para que interacciones con sus tutores mediante la aplicacion.

3. ¢Les ayudo TeAyudo en la comunicacion con el nifio?

éLes ayudo TeAyudo en la
comunicacion con el nino?

=S| ®mno

llustracion 75 Nivel de comunicacion
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En esta pregunta dirigidas tanto a tutores como padres de familia podemos

observar que la mayoria esta de acuerdo que tuvo buena comunicacién con los nifios.

4. ¢Es de ayuda la aplicacién para el aprendizaje de los nifios en la fundacion?

¢ Es de ayuda la aplicacion para el
aprendizaje de los nifios en la
fundacién?

= si ®mpno

llustraciéon 76 Nivel de eficiencia

Esta pregunta fue dirigida a los profesionales encargados del aprendizaje de los

niflos con TEA y nos dimos cuenta que en la totalidad esta de acuerdo en su eficiencia.

5. ¢frecuenta usar la aplicacién para comunicarse?

éfrecuenta usar la aplicacion
para comunicarse?

o

S| ®no

llustracion 77 Nivel de uso
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Esta pregunta se obtienen datos durante y después de las practicas y podemos
observar que en un 80% de los nifios usan la aplicaciébn para comunicarse y poder
interactuar.

Anexo: Checklist

Mediante unas preguntas que se hizo a los padres de familia y tutores, se evalla
el desempefio del tablero digital contra el tablero manual.

1. Primera pregunta:

e ¢ Cuanto demora el nifio en relacionar las imagenes del tablero manual?

e ¢ Cuanto demora el nifio en relacionar las imagenes del aplicativo TeAyudo?

Comparacion de Resultados de los CHECKLIST pregunta N2 1.

6
5
4
3
2
1 I
0
prueba nl prueba n2 prueba nl prueba n2 prueba nl prueba n2 prueba nl prueba n2
Familiares Frutas Objetos Deportes
W Samuel Mera  ®m Camilo Suarez  H Daniel Sotelo Santiago Mufioz M Angie Vanesa Pefia

llustracion 78 Primera pregunta

Se hace una comparacion de como el nifio trabaja de manera con el tablero
manual y como lo hace con el tablero digital. Donde prueba 1 son los resultados del

tablero manual y prueba 2 es el resultado del impacto del tablero digital.
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2. Segunda pregunta:

e ¢ Cuanto demora en prestar atencion para reconocer las imagenes del tablero
manual?

e ¢ Cuanto demora en prestar atencion para reconocer las imagenes del tablero

digital?

Comparacion de Resultados de los CHECKLIST
pregunta N2 2.

4
3
2
1
0

prueba nl prueba n2 prueba nl prueba n2 prueba nl prueba n2 prueba nl prueba n2
Familiares Frutas Objetos Deportes
M Samuel Mera MW Camilo Suarez M Daniel Sotelo Santiago Mufioz M Angie Vanesa Pefia

llustraciéon 79 Segunda pregunta

En la segunda pregunta medimos el nivel de atencion del nifio con el tablero digital
y con el tablero manual, donde pruebal es los resultados del manual y prueba 2 son los

resultados del tablero digital.
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3. Tercera pregunta:

¢Expresa de manera facil el nombre de las imagenes?

Comparacion de Resultados de los CHECKLIST
pregunta N2 3.

2,5

1,5

1
0

prueba nl prueba n2 prueba nl prueba n2 prueba nl prueba n2 prueba nl prueba n2

Familiares Frutas Objetos Deportes

M Samuel Mera W Camilo Suarez M Daniel Sotelo ™ Santiago Mufioz M Angie Vanesa Pefia

llustracion 80 Tercera pregunta

En este punto medimos las habilidades de memoria y expresion de los nifios

donde la puntuacion se mide entre 1y 2.
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4. Cuarta pregunta:
e ¢ Comprende la dinamica de reconocimiento del tablero manual?

e ¢ Comprende la dinamica de reconocimiento del aplicativo TeAyudo?

4.iComprende la dinamica de reconocimiento
del tablero manual?.

1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Samuel Mera  Camilo Suarez  Daniel Sotelo Santiago Mufioz Angie Vanesa
Pefia

mS| mNO

llustracion 81 Cuarta pregunta

4.:iComprende la dinamica de reconocimiento del
aplicativo TeAyudo?.

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

0

Samuel Mera Camilo Suarez Daniel Sotelo  Santiago Mufioz ~ Angie Vanesa
Pefa

[N

mS| mNO

llustraciéon 82 Cuarta pregunta

En esta pregunta medimos el entendimiento de los ejercicios propuesto por parte
de los tutores con el tablero manual y por parte de nosotros Fabian Anacona y Johan

Buesaquillo con el tablero digital.
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5. Quinta pregunta:
¢ ¢ Cuanta empatia demuestra el nifio en la actividad con el tablero manual?

¢ ¢ Cuanta empatia demuestra el nifio en la actividad con el tablero digital?

Comparacion de Resultados de los
CHECKLIST pregunta N2 5.

4,5

3,5

w

2,5

5
5
0

Samuel Mera Camilo Suarez Daniel Sotelo Santiago Muioz Angie Vanesa Pefia

N

1

AN

0

B Familiares pruebanl  ® Familiares prueba n2

llustracion 83 Quinta pregunta

En la quinta pregunta se evalla la habilidad emocional de la empatia, la manera
en como el niflo se comportaba cuando utilizaba el tablero manual y forma en cémo se
comportd cuando se le hicieron las pruebas con el tablero digital, la barra azul representa

la primera prueba con el tablero manual y la barra naranja es con el tablero digital.

6. Sexta pregunta:

e /Cual fue la motivacion en realizar las actividades de reconocimiento

del tablero manual?
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e ./ Cual fue la motivacion en realizar las actividades de reconocimiento

del tablero manual?

Comparacion de Resultados de los CHECKLIST
pregunta N2 6.

Samuel Mera Camilo Suarez Daniel Sotelo Santiago Mufioz Angie Vanesa Pefa

4,5

3,5

w

2,5

N

15

[ERN

0,5

M Familiares pruebanl ™ Familiares prueba n2

llustracion 84 sexta pregunta

En la sexta pregunta se muestra la comparacion interés, la motivacion que tenia

el nifio cuando se hizo las pruebas tanto con el tablero manual como con el tablero digital.
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7. Séptima pregunta:

e ¢ Muestra interés el nifio por la aplicacion?

7.¢Muestra interés el nifio por la aplicacion?.

1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Samuel Mera Camilo Suarez Daniel Sotelo Santiago Mufioz Angie Vanesa Pefa
HS| ENO

llustracion 84 Séptima pregunta

Aca medimos el nivel de interés del nifio cuando interactud con la aplicacion,
demostrando que tuvo un gran impacto y con eso ayuda al desarrollo de la habilidad

cognitiva que es la atencién.
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B. Anexo: Registro fotografico

Se realizan unas visitas dentro de la fundacion Samuel mera y en los hogares de
residencia de los nifios para demostrarles las principales funciones de la aplicacion para

obtener los anteriores resultados.

llustracion 85 Aprendizaje Clasico

la anterior imagen nos demuestra la manera de aprendizaje de los nifios con TEA
de la fundacion Samuel Mera, a continuacion, podremos ver un registro fotografico del

trabajo de campo realizado en los hogares de residencia de los nifios.
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llustracion 86 Visita a Samuel Mera

llustracion 87 Visita a Camilo Suarez
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llustracion 88 Visita a Daniel Sotelo

llustracion 89 Visita a Santiago Mufioz
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11.CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

11.1. Diagrama de Gantt

En el siguiente diagrama se supervisa y controla el desarrollo de cada una de las

actividades que componen el proyecto.

MESES
No ACTIVIDAD

1 Recolectar informacion.

2 Estructurar informacion y

disefar aplicacion

3 Modelar funcionalidades

de la aplicacion.

4 Pruebas y correcciones.

5 Integrar dispositivos

6 Entrega y capacitacion.

7 Andlisis de datos vy

usabilidad.

Tabla 16 Cronograma de actividades
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PRESUPUESTO

En esta tabla se exponen los costos de los recursos que se van a utilizar para la

realizacién del proyecto.

FUENTES(en pesos)
JUSTIFI
RUBROS R C toria | Cont tid
A ecursos onvocatoria ontrapartiaa
CACION Total
propios* interna** externa***
Materiales Computa
y dores (2) $3.400.0
Suministros? . .. 100
Dispositiv
$3.800.000
o movil - $400.000
tabletas (2)
Salidas de
campo? Integracione
$500.000 $500.000
s con los
ninos y

Hace referencia a los insumos de oficina o materias primas requeridas para el desarrollo del proyecto.

2 ) . . i
Se refiere a: gastos de medios de transporte para el traslado a zonas de muestreo, ejecucion de las labores de campo, costos
de combustible o alquiler de medios de transporte cuando se requiere.
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desarrollo
de actividad

Bibliografia

3

Otros* Internet $80.000 $400.000
banda (mes) $200.000
ancha $200.000

Transport

e

TOTAL

$4.900.000

Tabla 17 Presupuesto

*Recursos de los estudiantes que desarrollaran el proyecto.

3 Corresponde a la adquisicion de material bibliografico, debidamente justificada y directamente relacionada con la teméatica del
proyecto en la forma de libros y/o suscripciones a revistas cientificas del tema.

4 Especificar otro tipo de rubros que puedan necesitarse en el desarrollo del proyecto.
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**Recursos de convocatorias internas, propias de UNICOMFACAUCA.

12.PRODUCTO ESPERADO

Se senala qué es lo que de manera “concreta” (y factible) seguramente sucedera
como consecuencia del proyecto. La propuesta debe presentar los resultados directos

verificables que se alcanzaran con el desarrollo de los objetivos especificos del proyecto.

Estos deben ser coherentes con los objetivos y con la metodologia planteada.

Se debe marcar con una X, el producto(s) a obtener con la implementacién del

proyecto:
Clasificacion Descripcion Producto
Son aquellos aportes Articulos A O
significativos al estado
Articulos B O
del arte de un éarea de
conocimiento, que han Articulos C
Productos de | sjqo discutidos, validados _ .
Capitulos en Libros O
Generacién de | que lleguen a  ser
NUEVO incorporados a la Articulos de circulacion regional O
Conocimiento | discusion cientifica, al y/o nacional
desarrollo de las Patentes 0
actividades
Variedad vegetal O

investigativas,

académicas y a
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la practica tecnologica

Productos de

La apropiacion social
del conocimiento se
entiende como un

proceso y practica social

Programas 0 proyectos

de extension

universitaria 0 de

Responsabilidad social

de construccion
Apropiacion ' Proyecto de comunicacién del O
colectiva, donde actores
Social del conocimiento
que pueden ser
Conocimiento | individuos, Generacion de contenidos O
organizaciones o | (documentos)
comunidades, S€ Generacion de contenidos O
involucran en (multimedia)
Clasifica Descripcion Producto
cion
interacciones que les Participacion Eventos O
permiten intercambiar saberes y | Cientificos
experiencias, donde el ——
Participacion Redes de
conocimiento circula, es -
Conocimiento
discutido, puesto a prueba,
Participacion Redes de

Conocimiento
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usado y llevado a |la

cotidianidad.

Otros

Aportes del trabajo realizado
en la modalidad de opcion de

grado: “Proyecto de grado”

Documento entregado
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