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Resumen— En este proyecto se presenta EZ COMMS, una
aplicacion mdvil para nifios con TEA no verbal nivel 2 0 3, con el
propdésito de crear un sistema de comunicacion alternativo y
aumentativo para el desarrollo y evolucidn de los procesos de
comunicacion del nifio. Para un nifio con TEA no verbal es
fundamental disponer de medios alternativos para recibir
informacién de su entorno a través de medios visuales, auditivos o
mixtos. Esta aplicacion se basa en el uso de pictogramas de
manera facil, intuitiva y cdmoda. Ademas, cuenta con la opcion de
traducir de texto a voz para facilitar la comunicacion. Finalmente,
tiene incorporado un conjunto de cuestionarios categorizados
para poner a prueba la capacidad del nifio de interpretar y
reconocer los pictogramas, con la opcion de guardar sus
resultados y tener una base de datos de su progreso, lo cual lo hace
una herramienta ideal para que el especialista recolecte y analice
los resultados del nifio. EZ COMMZ ha sido evaluada por un
conjunto de especialistas que muestran que la aplicacion puede
ser util para la recoleccion de datos reales y confiables, para el
analisis del comportamiento de nifios con TEA.

Palabras Clave— Aplicacion movil, pictograma, TEA.

Abstract— This project presents EZ COMMS, a mobile
application for children with non-verbal ASD level 2 or 3, with
the purpose of creating an alternative and augmentative
communication system for the development and evolution of the
child's communication processes. For a child with nonverbal
ASD, it is essential to have alternative means to receive
information from their environment through visual, auditory or
mixed media. This application is based on the use of pictograms
in an easy, intuitive and comfortable way. In addition, it has the
option to translate from text to speech to facilitate
communication. Finally, it has incorporated a set of categorized
questionnaires to test the child's ability to interpret and
recognize the pictograms, with the option of saving their results
and having a database of their progress, which makes it an ideal
tool for the specialist collects and analyzes the child's results. EZ
COMMZ has been evaluated by a group of specialists who show
that the application can be useful for the collection of real and
reliable data, for the analysis of the behavior of children with
ASD.

Keywords— Mobile application, pictogram, ASD.

I.  INTRODUCCION

El TEA (Trastorno del Espectro Autista) esta
conformado por un variado grupo de sintomas que derivan
del mal funcionamiento del sistema nervioso, v,
dependiendo de la persona este tendrd un grado de
intensidad diferente y clasificandose en tres grados segun
el DSM-5 .El autismo se considera un trastorno del
desarrollo y no una enfermedad especifica ya que no se
expresa como tal [1]. Este trastorno se define por déficits
persistentes en la comunicacion e interaccién social en
muchos contextos, incluidos los de reciprocidad social, los
comportamientos de comunicacion no verbal utilizados
para esa interaccién y las habilidades necesarias para
desarrollar, mantener y comprender las relaciones [2]. Para
tratar las dificultades de comunicacion es necesario la
implementacion de un Sistema Alternativo y Aumentativo
de Comunicacion (SAAC).

Un SAAC es una forma de expresion distintas del
lenguaje hablado que estdn destinadas a mejorar vy
compensar las dificultades de comunicacién y lenguaje de
muchas personas con discapacidades. La Comunicacién
Aumentativa y Alternativa no es incompatible sino
complementaria a la restauracion del habla natural, y esto
también puede contribuira su éxito cuando sea posible [3].
Uno de los métodos que se puede implementar es el uso de
pictogramas ya que este es unsistema no verbal que consiste
en el uso de iméagenes, dibujos, signos o simbolos
(incluyendo letras o palabras) apoyados en una interfaz o
dispositivo simple de reproduccion de sonidos [4].

En concreto, los pictogramas son uno de los recursos
mas utilizados, sin embargo, actualmente no existe ningin
un consenso generalizado que sintetice la gran variedad de
pictogramas que se emplean hoy en dia, razén por la cual se
decidié implementar uno de los sistemas pictograficos mas
usados en la educacion, el ARASAAC (https://arasaac.org/).

El portal aragonés de la comunicacion aumentativa y
alternativa (ARASAAC) es un banco de pictogramas que
actlacomo ayuda e instrumento para aquellas personas que
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necesitan ayuda visual en sus interacciones con el entorno,
tanto en el ambito de la discapacidad, hospitalario, o
intercultural [5].

En el proyecto realizado por A. Martin, et al. creo
PICTAR,una herramienta para la elaboracion de contenido
para personas con TEA basado en la traduccién de texto a
pictogramas, se utiliz6 como fuente los pictogramas del
ARASAAC y como resultado de su estudio se concluy6 que
laherramienta puede ayudar a reforzar competencias de
lecto- escritura, comunicacion y motivacion [6].

1.  DISENO Y METODOLOGIA

Se Se utilizo la plataforma de MIT App Inventor
(https://appinventor.mit.edu/) como software para la
creacioén de la aplicacién movil.

A continuacion, se detalla cada una de las etapas que se
realizaron para la creacién de la aplicacion mavil.

2.1 Disefio de la interfaz grafica de usuario

Consistié en armar la pantalla que se muestra a los
usuarios para interactuar desde su celular con la aplicacidn.
Se agregaron textos, botones, imagenes, audios, entre
otros, como se muestra en la figura 1. Para el disefio se
tomd en consideracion la comodidad y necesidades de un
nifio con TEA, a partir de eso, se obtuvieron los siguientes
requisitos principales:

. La aplicacién debe ser facilmente
accesible desde diferentes dispositivos moviles, para asi
facilitar el trabajo de los especialistas tanto en el aula como
en el hogar.

» Los pictogramas a utilizar son los del ARASAAC,
ya que son los que estan méas familiarizados los nifios con
TEA.

e Los pictogramas deben incluir el texto con la
definicién de la imagen, como se muestra en la figura 2.

Fi'g';'ﬁra 1. Disefio gréfico del menu de opciones.
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Figura 2. Pictogramas de la categoria de sentimientos.

211 Pictogramas

Consiste en la seccion en la que al usuario se le
despliega una lista de categorias con diferentes
pictogramas, al seleccionar una de estas se mostrard en
pantalla los pictogramas que al presionarlos se reproduce
un audio que dice el texto del pictograma. En la figura 2 se
muestra la categoria de sentimientos y los pictogramas que
se encuentran en este. La aplicacion cuenta con 6
categorias:

» Datos personales: contiene los datos personales
mas relevantes del nifio, como su nombre, edad, fecha de
cumpleafios, lugar donde vive y escuela donde estudia.
Estos datos son previamente programados.

« Personas: cuenta con los pictogramas de las
personas mas cercanas al entorno del nifio, como sus
padres, abuelos, amigos o maestros.

« Comida: se muestran los pictogramas de los
alimentos que son mas comunes, como el desayunos,
almuerzos y meriendas.

» Sentimientos: contiene los pictogramas de los
sentimiento o emociones que el nifio puede identificar.
Véase la figura 2.

» Partes del cuerpo: consiste en pictogramas de las
partes del cuerpo, como la cabeza, los brazos, los pies,
entre otros.

» Objetos de la casa: se muestran los objetos que el
nifio puede entrar normalmente en su casa, como su cama,
una mesa, una silla, entre otros.

2.1.2 Texto a voz

En esta opcidn el usuario puede insertar o escribir un
texto y se va a reproducir en voz alta. Esta opcién solo sera
atil para los nifios con TEA que estan desarrollando la
lectura.
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213 Cuestionario de pictogramas v R
Este cuestionario es una herramienta interactiva que
tiene el propdsito de poner a prueba al nifio para garantizar , »
que identifica los pictogramas de manera correcta. La 5 o

prueba se divide por las categorias de pictogramas, :
previamente ya definidas. Al seleccionar una categoria se g
le presentard un cuestionario de 6 preguntas que consiste :
en mostrar una imagen y se presentaran 4 definiciones de
la imagen y solo una sera la correcta, como se muestra en

la figura 3. ,
. ot . R
Lome ______ GW&kits Grafica 1. Promedio de repuestas correctas e
incorrectas por tiempo de duracién de la prueba.
Fin del Juego
Nombre: I1l.  RESULTADOS

Total de Correctas: 3

La evaluacion final de la aplicacion EZ COMMS se
llevé a cabo en julio del presente afio en el Centro de
Atencién a la Diversidad Educativa de la Universidad
Especializada de las Américas (CADI) con la
participacién de 5 especialistas en las areas de educacion
especial, estimulacion temprana, fonoaudiologia vy

m dificultades en el aprendizaje.

En esta sesion se presento la aplicacion EZ COMMS

con el objetivo de acercar de primera mano a los

Figura 3. Pantalla de finalizacién del cuestionario. especialistas y discutir la posibilidad de la eficacia de la
aplicacion como herramienta Gtil para los nifios con TEA,

haciendo especial hincapié en su utilidad como sistema de

Al finalizar las preguntas se presenta una pantalla que comunicacion alternativa y aumentativa, y su efectividad

e e epeato oo & i oo P A s comuncacin del . La vliacion s
L . . PR estructuro en tres partes. En primer lugar, se realizé una

que el nifio duré haciendo la prueba y esta la opcién de P p gar, < -
guardar estos datos con el nombre del nifio, con el breve y detallada presentacion de la aplicacion y sus
propésito de llevar un registro de su progreso. funcionalidades. A ContanaC|On, se dEjO a los
especialistas utilizar libremente la aplicacién, siempre en

presencia de los desarrolladores para resolver los

Total de Incorrectas: 3

Tiempo Total: 0:11:12

2.2 Almacenamiento y registro de datos problemas o dudas que surgieron. Luego, se llevo a cabo

Los datos del cuestionario que se realizan tienen la una discusion grupal sobre las posibles areas y mejoras de
opcién de ser almacenados automaticamente en una hoja uso de la aplicacion. Finalmente, cada uno de los
de célculo para su posterior analisis. La herramienta que se especialistas respondié a una encuesta para valorar la
utiliza para guardar y almacenar estos datos es Google aplicacion.

Sheets  (https://www.google.com/intl/es/sheets/about/).
Con los datos recolectados se trazan graficas de promedio
y m.oda para que el espe_c~|al|sta puegia_ comprender y se valora como la aplicacion puede utilizarse como
analizar el progreso de el nifio. En la gréfica 1 se muestra , . .

el analisis global del promedio de las respuestas correctas método de recoleccion de datos reales y confiables para el
e incorrectas que se han realizado en todas las pruebas, por analisis del comportamiento de nifios con TEA, los
la duracion de tiempo que han durado estas pruebas. resultados se muestran en la grafica 2.

Entre los resultados de las encuestas los especialistas,

h“’ | Gente Clave
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ser Util no solo para tratar problemas de lenguaje, sino
tambiénpara el mismo especialista en el analisis del

4_‘.-.”"5‘, que la aplicacion puoda utfizarse como MEtoco do recoleccion do datos reales y

an. porn ¢l pndlisis ded comportamisnto de nifos con TEAT
comportamiento ycomunicacion del nifio.
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También, durante la presentacién de la aplicacién y
la finalizacion de la encuesta, se identificaron posibles
mejoras a realizar. Por ejemplo, seria mejor que las
ilustraciones de los pictogramas sean imagenes reales
capturadas por el usuario, de tal manera que el nifio pueda
asociar de manera mas efectiva y rapida los objetos y
personas de su entorno. Ademas, podria ayudar que el usuario
pueda modificar y personalizar las categorias para adaptarlo
mejor al nivel de TEA que tenga el nifio.

IV. CONCLUSIONES

Los pictogramas siempre han sido uno de los recursos
educativos més eficaces para la comunicacién y ensefianza
de los nifios con TEA no verbal y son los que mejor se
adaptan a sus necesidades. A pesar de esto, existe la
necesidad de que estos sistemas sean mas accesible y se
adapten al nivel del espectro autista en el que se esta
trabajando, por lo tanto, en este proyecto se disefid la
herramienta EZ COMMS, con el objetivo de crear un
SAAC de pictogramas para cubrir esta necesidad y ademas
para que sus especialistas puedan evaluar su progreso con
esta aplicacion. Las evaluaciones realizadas con los
especialistas sugieren que esta aplicacién movil puede

ra Gente Clave



