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Resumen

El autismo consiste en un conjunto de alteraciones en las conductas de las personas, que
actualmente, afecta a 1 de cada 150 nifios en todo el mundo. Estos trastornos podemos verlos
recogidos en un inventario de Angel Riviére denominado IDEA (Inventario De Espectro Autista),
que divide el autismo en cuatro grandes bloques: relaciones sociales, lenguaje y comunicacion,
flexibilidad mental y comportamental, y ficcion e imaginacidn.

Basandonos en IDEA y en los beneficios que ofrecen los dispositivos méviles en niflos con
diversidad funcional (especialmente, en aquellos con problemas psicomotores con dificultades
para manejar otros sistemas como teclados o ratones), planteamos una doble investigacion:

e Qué posibilidades de evaluacién de estos trastornos permite una aplicacién en un
dispositivo movil en nifios. Esta primera parte de la investigacion fue realizada durante
el primer afo del master.

e Como una aplicacion moévil permite intervenir en cada uno de los bloques para
solucionar paulatinamente los trastornos sufridos por estos nifios, en nuestro caso
concreto, sobre los de lenguaje y comunicacién.

La segunda parte es la planteada para la realizacién de este proyecto. Para ello, se cuenta con
dos centros de educacién infantil que integran a niflos con problemas, entre ellos, los
comunicativos recogidos en el inventario disefiado por Riviére. En éste caso, se desarrolla un
nuevo prototipo denominado “Cadena de Palabras”, formado basicamente por dos
actividades: una que permite construir frases con pictogramas, de manera que se practiquen
tanto aspectos fonéticos como gramaticales y sintacticos; y otra que muestre paneles de
imagenes para repetir y aprender sus nombres, reforzando la faceta del vocabulario y la
pronunciacidon. Estas tareas tienen la ventaja de tener contenidos totalmente personalizables,
pudiendo crear actividades personalizadas a la vida diaria del nifio u otras opciones que los
educadores consideren adecuadas.

En estos centros se cuenta con un educador en cada uno, y 6 nifios en uno y 5 en otro,
adaptando las pruebas a sus necesidades concretas. En dichas pruebas se recogen una serie de
variables en logs que permitan determinar la evolucién a lo largo de las sesiones, como son el
porcentaje de aciertos y fallos, los niveles de dificultad o la cantidad de tareas realizadas.
Ademas, se realiza una entrevista a cada educador por cada nifio para comprobar las ventajas
de nuestra herramienta frente a los métodos usados tradicionalmente.

Los resultados obtenidos tanto en los logs como en las encuestas, determinan que “Cadena de
Palabras” permite observar una mejora paulatina en los problemas de lenguaje vy
comunicacion a lo largo de las sesiones, a la vez que los nifios estdn mas motivados gracias a
unos contenidos adaptados a sus necesidades concretas.
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Abstract

Autism consists on a set of changes in the behavior of people, which currently affects about 1
of every 150 children worldwide. These disorders can be seen listed in an inventory of Angel
Riviére called IDEA (Inventory Of Autistic Spectrum), which divides autism in four main areas:
social relationships, language and communication, mental and behavioral flexibility, and fiction
and imagination.

Basing on IDEA and the benefits offered by mobile devices in children with functional diversity
(especially those with psychomotor problems with difficult to manage other systems as
keyboard or mouse), we propose a double investigation:

e What possibilities to assess these disorders in children allows an application on a
mobile device. This first part of the research was conducted during the first year of the
master.

e How a mobile application allows to intervene in each of the blocks to gradually solve
the problems suffered by these children, in our case, about language and
communication.

The second part is the research raised for this project. To do this, we rely on two nursery
schools that integrate children with problems, including those communicative listed on the
inventory designed by Riviére. In this case, a new prototype called "Chain of Words", basically
formed by two activities: one to construct sentences with pictograms, to practice phonetic,
grammatical and syntactical aspects; and another one to show image panels to repeat and
learn their names, reinforcing vocabulary and pronunciation aspects. These tasks have the
advantage of fully customizable content and can create custom activities about daily life of the
child or other options that educators consider appropriate.

In these centers it has an educator in each, and 6 children in one and 5 in another, adapting
the test to their specific needs. In these tests a number of variables are collected in logs to
determine the evolution throughout the sessions, such as the percentage of successes and
failures, difficulty levels or the amount of work performed. In addition, an interview is
conducted to each educator for each child, to see the benefits of our tool versus the methods
traditionally used.

The results obtained in both logs and surveys, determined that "Chain Words" allows
observing a gradual improvement in the problems of language and communication throughout
the sessions, while the children are more motivated by a content tailored to their specific
needs.
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Capitulo 1. Introduccion

En los ultimos anos, los smartphones han sufrido una enorme evolucidn tanto a nivel de
hardware, gracias a los sensores que incorporan que permiten crear aplicaciones sensibles al
contexto [1], como a nivel de software, que ofrece la posibilidad de explotar al maximo los
dispositivos para desarrollar dichas aplicaciones. Ademas, el interés se ha visto incrementado
tanto por la disminucién del coste, que permite una mayor y mas eficiente investigacién sobre
la misma, como por la accesibilidad que ofrece a los usuarios en diversos campos, entre los
gue se encuentra la educacidn [2-4]. En éste area, se han disefiado nuevas aplicaciones para
dispositivos Android e iOS, incrementando e innovando en escenarios que van desde la
educacion preescolar hasta la educacién avanzada, como la universitaria, basandose en el
acceso desde cualquier parte en cualquier momento. La obtencidn de informacién del
contexto, gracias al uso de los sensores que tienen los dispositivos, ha dado lugar a este tipo
de aprendizaje, denominado aprendizaje movil [5, 6], que abarca incluso proyectos que van
desde exhibiciones hasta museos. Ademas, el aprendizaje mévil también ha adquirido un papel
clave como herramienta empleada dentro de las aulas [7].

A pesar del potencial que tiene el aprendizaje mdvil, puede observarse una tendencia en la
gue los usuarios con necesidades especiales son relegados a un segundo plano [8]. Entre este
tipo de estudiantes, podemos encontrar a aquellos con trastornos de autismo [9]. Para el
diagndstico del autismo, los profesores dependen de los informes de los especialistas, que
hacen uso del inventario IDEA (Inventario Del Espectro Autista) [10], cuyo objetivo principal es
evaluar el grado de trastorno de un nifio en cada uno los bloques en que se divide el autismo.
La eleccion de IDEA frente a otros sistemas como CARS (Childhood Autism Rating Scale) o
ADOS (Autism Diagnostic Observation Schedule), se basa en que es un inventario mds
completo, con diferentes dimensiones y escalas para cada trastorno. Ademas, tiene un marco
tedrico y técnico que lo hace mas cualitativo, de forma que el especialista puede analizar en
detalle los problemas del nifio gracias a las caracteristicas recogidas en el inventario. IDEA
tiene una divisién en cuatro bloques diferentes, que a su vez se subdividen en tres
dimensiones, representando los principales problemas del autismo:

Trastornos Dimensiones
s ey, ., . . . 3.Int bjeti
Socializacion 1. Relacioén Social 2. Referencia Conjunta nterst J.e oy
Mentalista
L 1 4. Funci . , 6. L j
engua{e y., un.C|on.es 5. Lenguaje Expresivo engtfaje
Comunicacion Comunicativas Receptivo
Flexibilidad tal S, 9. Sentido de |
exibfliaad mentaty 7. Anticipacion 8. Flexibilidad .e.n \co de .a
comportamental Actividad Propia
FICCIO.” g . 10. Ficcidn 11. Imitacién 12. Suspensién
Imaginacion

Tabla 1. Division en bloques y dimensiones de IDEA

Todas las dimensiones tienen un grado que indica la afectacion del nifio dentro de dicho
problema, yendo del 1 al 4 (del minimo al maximo), pudiendo calificar cada uno de los
trastornos que padecen para realizar un diagndstico completo.
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Observando la ausencia de aplicaciones mdviles dedicadas al aprendizaje para nifios con
problemas y el potencial de IDEA como un conjunto de pautas diagndsticas e intervencion,
planteamos una aplicacion que permita realizar una evaluacién basada en este inventario para
ninos de entre 5y 6 afios, dando lugar a una investigacién denominada dmTEA [11]. En base a
esta investigacion, surgen nuevas lineas enfocadas a intervenir paulatinamente sobre cada uno
de los bloques planteados con IDEA, centrdndonos en este caso sobre los de comunicacién y
lenguaje.

1.1 Motivacion

Ademas del objetivo relacionado con el diagndstico planteado en la investigacién de dmTEA,
buscamos trabajar de manera individual sobre cada uno de los cuatro bloques de trastornos
gue componen IDEA, de manera que los profesores realicen tareas especificas de cara a poder
ayudar a solucionar los citados trastornos, mas alla del tratamiento que los expertos realizan
mediante el modelado de comportamiento.

Concretamente nos centramos en el bloque de lenguaje y comunicacion. Este bloque puede
verse muy beneficiado con el uso de aplicaciones especificas con dispositivos méviles, gracias a
la portabilidad que ofrecen, su modo de interaccién tactil y la capacidad de gestionar
materiales pictograficos mas facilmente [12]. En la actualidad, hay muchos proyectos [13-14]
gue ayudan en la comunicacién a los usuarios que padecen de autismo, pero bdsicamente son
comunicadores que se limitan a reproducir frases construidas con pictogramas. Ademas, los
primeros prototipos tenian unos contenidos mas cerrados que no ofrecian la posibilidad
personalizar dichos contenidos para adaptarlos al usuario, algo que ha cambiado en los ultimos
afios con nuevas aplicaciones como e-mintza o Piktoplus [15]. Observando esta carencia,
planteamos la posibilidad de ayudar a nifios con autismo a comunicarse, aprendiendo a
construir diferentes frases y pronunciarlas de una forma paulatina, con diferentes grados de
dificultad, y trabajando desde el aspecto gramatical, hasta el sintactico y el fonético.

1.2 Finalidad del Proyecto

El proyecto planteado busca, esencialmente, tratar los problemas comunicativos en los nifos
con autismo. Para ello, desarrollamos la aplicacion “Cadena de Palabras” dentro de dmTEA, la
cual intenta que los nifios puedan irse desprendiendo del comunicador poco a poco, uno de los
grandes problemas de las aplicaciones que se centran exclusivamente en transformar los
pictogramas elegidos por el nifio en palabras, como el caso de Araboard con los pictogramas
de ARASAAC, mds alla de ayudarle en la correcta construccion y pronunciacion.

También se busca que aprendan a comunicarse adecuadamente usando contenidos adaptados
a sus particularidades, como pueden ser actividades de su vida diaria, obteniendo asi mayor
motivacion frente a otros sistemas que no permiten personalizacién ninguna (DiegoSays;
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.benitez.DiegoDice), ya que sus contenidos
son creados por los propios programadores/creadores.
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Capitulo 2. Fijacion de Objetivos

Dentro del proyecto podemos diferenciar dos grandes grupos de objetivos, los relacionados
con la investigacidn, y los relacionados con la aplicacién desarrollada.

2.1 Objetivos de la Investigacion

La investigacion busca realizar una intervencién paulatina de los trastornos comunicativos del
autismo, mediante el aprendizaje de diferentes palabras y la construccidn de frases disefiadas
por especialistas, basandose en los métodos tradicionales [16] e incorporandolos a una
aplicacion movil. Para ello, se plantean dos objetivos principales:

e Visualizar el progreso paulatino en los trastornos comunicativos del nifio a lo largo de
las sesiones.

e Determinar si “Cadena de Palabras” es una herramienta educativa que sirve como
soporte para el aprendizaje de vocabulario y la correcta construccion frases.

2.2 Objetivos de la Aplicacion

Para poder realizar la investigacién, planteamos el disefio de la aplicacion mdvil “Cadena de
Palabras”, basandonos en las opiniones y las recomendaciones de los expertos. Con este
disefio se marcan una serie de objetivos para la aplicacion:

e El nifo podra aprender el significado y la pronunciacién de diferentes palabras que se
pueden agrupar por categorias (objetos, animales, etc.), en forma de paneles de
imagenes. La valoracion de dichas palabras podra realizarse de forma automatica con
reconocimiento de voz, o podra ser realizada manualmente por parte del profesor.

e El niflo también podra construir distintas frases con apoyo visual y auditivo, mediante
pictogramas y fotografias relacionadas con su vida diaria y sus circunstancias, asi como
reproduciendo de forma automatica la frase y las palabras seleccionadas por el nifo.

e Laaplicacién clasificara automaticamente las frases por grado de dificultad, que estara
establecido previamente por los expertos.

e La aplicacion emitird estimulos, tanto sonoros como visuales, en funcidon de las
respuestas del niflo para motivar su participacion. El profesor podra personalizar los
estimulos para cada nifio.

e El profesor, educador o cuidador, podra afiadir o modificar de forma sencilla frases y
palabras, adecuadas al nivel, la edad y las circunstancias de cada nifio.

e La aplicaciéon se puede configurar para regular el apoyo visual y auditivo: presencia de
pictogramas o texto, reproduccion de las frases y palabras, y clasificacion mediante
marcos de colores basados en SPC (Sistema Pictografico de Comunicacion).

2.3 Ambitos de Aplicacién
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La investigaciéon estd realizada sobre nifos con trastornos del espectro autista, cuyos
problemas principales se dan en el bloque de lenguaje y comunicacion reflejado en IDEA. La
portabilidad que ofrecen los dispositivos mdviles, asi como la flexibilidad de contenidos de
“Cadena de Palabras”, hace que no estemos limitados a un Unico ambito de aplicacion,
pudiendo destacar dos especialmente:

e Centros y colegios: Los profesores y los educadores, tanto de centros especializados
como de colegios de integracién, pueden hacer uso de “Cadena de Palabras” en nifios
con problemas comunicativos reflejados en IDEA dentro del aula para poder intervenir
en sus trastornos paulatinamente. Ademds, pueden aplicar los contenidos que
consideren oportunos para cada nifo, pudiendo almacenar diferentes materiales para
cada uno de ellos, frente al uso de otros métodos mas tradicionales como son las
tarjetas PECS [17].

e (Casa: Los padres de los nifios pueden hacer uso de la herramienta como refuerzo extra
a las actividades realizadas en los centros con los educadores. Ademas, pueden disefiar
contenidos propios mucho mas adaptados al nifio, incluso con fotos relacionadas con
su vida diaria.

Ademads, “Cadena de Palabras” puede ser empleada en dos escenarios adicionales a los
planteados anteriormente, ambos indicados por los educadores de los centros donde se aplica
la herramienta. El primero, en nifios sin problemas de autismo pero con trastornos
comunicativos de otro tipo, como aquellos con retraso madurativo del lenguaje, entre otros. El
segundo, usando la aplicacion como un cuento (Storytelling) en el que construir frases con el
transcurso del mismo, aumentando el interés y la participacion del nifio.
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Capitulo 3. Estado Actual de los
Conocimientos Cientifico-Técnicos

Analizando el estado del arte actual de las aplicaciones de aprendizaje mévil empleadas en
niflos con autismo, podemos distinguir varias categorias, desde las puramente educativas
hasta las relacionadas con aspectos comunicativos.

3.1 Aplicaciones para la Comunicacion

Dentro de las aplicaciones que facilitan la comunicaciéon, debemos mencionar algunos
ejemplos como son los constructores de frases basados en pictogramas, que disefiados al
principio del afio 2000 sobre PDAs [14], han evolucionado hasta los sistemas moviles mas
recientes [15]. Como se dijo anteriormente, estos sistemas son la base comunicativa de
muchos usuarios con autismo, pero su gran problema es la limitacién a esta comunicacién
basica, sin dar la posibilidad de dar un nuevo paso con el que aprender a comunicarse de
forma auténoma.

llustracién 1. Comunicador con pictogramas en un dispositivo movil

Podemos ver otras aplicaciones novedosas como iCAN [12], un sistema que soluciona los
problemas que encuentran los educadores con las tarjetas PECS [17] sin perder los beneficios
que ofrece. El principal problema de iCAN es que se centran en facilitar la gestién de
contenidos a los educadores frente a PECS, pero sin centrarse en si los nifios tienen algun
beneficio, como es la capacidad de aprender a comunicarse paulatinamente.
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,)-’ Pictures Cards and Sentences

Role

llustracion 2. Aplicacion iCAN

También es posible la adquisicion de vocabulario basandose en el uso de imagenes y sonidos
mediante una aplicacién llamada BIUTIS [16], que almacena los resultados en un servidor para
poder analizarlos posteriormente. La limitacién al aprendizaje de palabras hace de BIUTIS una
herramienta Util para su objetivo base, pero no interviene sobre otros elementos mas
avanzados como la construccién de frases.

D ® 3:20m

llustracién 3. Aplicacién BIUTIS

Entre las aplicaciones mas completas esta PlayPad [19], que permite trabajar aspectos del
lenguaje tanto a nivel receptivo como expresivo para mejorar la comunicacién con juegos. Uno
de los pocos problemas que presenta PlayPad es la limitacidn en sus contenidos, a pesar de la
gran cantidad de materiales de los que dispone.

Otro tipo de aplicaciones mas recientes, dirigidas a usuarios expertos que trabajan con
personas que padecen autismo, son aquellas como VocSyl [20], una herramienta que
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suministra feedback visual en tiempo real sobre elementos clave en la prosodia del lenguaje:
cortes en las silabas, volumen y entonacién.

3.2 Aplicaciones de Habilidades Sociales

Asimismo, podemos observar aplicaciones que permiten desarrollar las habilidades sociales de
los usuarios. Una de ellas es MOSOCO [21], que hace uso de la realidad aumentada para
practicar aspectos sociales en situaciones de la vida real. Otra aplicacion es ECHOES [22], un
juego que ayuda a nifios con autismo a practicar y adquirir habilidades sociales de
comunicacion interactuando con un personaje virtual en contextos de situaciones sociales.

llustracion 4. Aplicacion tdctil ECHOES

Por ultimo, encontramos HANDS [23], que ofrece la posibilidad de trabajar situaciones sociales
y del dia a dia mediante secuencias personalizables de texto, imagenes, videos y sonido.

3.3 Aplicaciones Educativas

Hablando de aplicaciones puramente educativas, puede afirmarse que el aprendizaje ha
mejorado notablemente la calidad gracias al uso de dispositivos maéviles. Por ejemplo, en [24]
los autores desarrollan una aplicacién llamada Picaa que permite al profesor preparar nuevas
actividades usando sensores, y que se centran en la adquisicion de nuevo conocimiento
centrandose en dreas como lengua, matematicas, medio ambiente, autonomia del nifio y
habilidades sociales.

llustracion 5. Actividades en Picaa
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También podemos observar aplicaciones que ensefian aspectos organizativos con diarios
pictograficos, que ofrecen ejercicios sencillos adaptados a diferentes temas como lengua o
matematicas y que ayudan a comprender sentimientos por medio de ejercicios usando
diferentes sensores del dispositivo [25].

3.4 Base de Cadena de Palabras

A pesar de la existencia de apps enfocadas al tratamiento, nuestra experiencia nos indica que
los centros tienden a emplear métodos mds tradicionales. Por ello, procedemos a observar los
métodos utilizados actualmente en los centros de educacién especial en la intervencion de
trastornos comunicativos. El primer método empleado es el sistema SPC (Sistema Pictografico
de Comunicacién), que se basa en el intercambio de tarjetas/pictogramas que representan
diferentes palabras (nombres, sustantivos, verbos, adjetivos) para aprender a construir frases y
comunicarse. Su principal problema es la limitacidon de contenidos y el gasto de las tarjetas a
medida que se van usando mas, mientras que su mayor punto fuerte es la facilidad para
emplearlas y el uso extendido en todos los centros, lo que hace que sean conocidas entre mas

usuarios.

llustracion 6. Sistema SPC

El segundo consiste el empleo de un sistema que permite aprender a construir y pronunciar
frases y que estd basado en el procedimiento realizado con tarjetas descrito anteriormente, en
este caso haciendo uso de PowerPoint, situando una foto con la frase a construir en el centro
de la diapositiva. El nifio debe reconocer una a una las palabras que la forman, apareciendo los
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pictogramas que las representan mediante una animacién inducida por la profesora. La mayor
baza de este sistema es la posibilidad de personalizar los contenidos para cada nifio. Este es
también uno de sus mayores problemas, por la dificultad que conlleva crear los materiales.
Otro punto a tener en cuenta, de acuerdo con la opinidn de los educadores, es que los nifos
con problemas psicomotrices tienen mas dificultades en usar un ratén o un teclado que una
pantalla tactil o unas tarjetas.

Observando el trabajo existente, ademas de las herramientas de las que hacen uso los
especialistas en los centros educativos asturianos, desarrollamos Cadena de Palabras, un
sistema que permite construir y aprender frases con pictogramas e imagenes personalizadas al
usuario, ademas de poder adquirir vocabulario mediante la repeticidon de diferentes palabras.
Ademas, con el uso de Cadena de Palabras también se busca que el nifio esté mas implicado y
motivado en la realizacidn de las tareas gracias al uso de los dispositivos moéviles [9], frente a
los sistemas que usan actualmente.
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Capitulo 4. Descripcion del Sistema

Nuestra propuesta consiste en realizar una app que permite realizar un diagndstico de los
principales trastornos de espectro autista, mediante la realizacion de una serie de actividades
basadas en IDEA. Por otra parte, tiene otras componentes que permiten realizar una
intervencion de dichos trastornos. Para esta investigacién nos hemos centrado en los de
comunicacion, implementando la herramienta Cadena de Palabras.

Cadena de Palabras busca intervenir paulatinamente los trastornos sufridos en las dimensiones
de la comunicacion y lenguaje (funciones comunicativas, lenguaje expresivo y lenguaje
receptivo). Cada dimension de IDEA esta subdivida en 4 niveles, que determinan el grado de
afectacion dentro de cada una de las dimensiones. A su vez, cada nivel tiene diferentes items
[26] que definen las caracteristicas que lo representan, de manera que en base a ellos los
educadores pueden establecer en qué nivel se encuentra un nifio con autismo que presente
dichos rasgos.

Observando las caracteristicas destacadas anteriormente por IDEA en los trastornos de
comunicacion y lenguaje, disefiamos Cadena de Palabras para ser usada en dispositivos
moviles, gracias a los beneficios que ofrecen el uso de la pantalla tactil y la portabilidad de los
mismos, frente a sistemas mas tradicionales como son el uso de las tarjetas pictografiadas,
tanto a la hora de gestionar los materiales por parte de los educadores [12], que en muchas
ocasiones ven como se deterioran las tarjetas con el uso y el tiempo, como para los nifios que
haradn uso de la aplicacién para construir frases y comunicarse [27]. Para poder trabajar en
todo el espectro que abarca la comunicaciéon dentro de los usuarios con autismo, el trabajo
conjunto de educadores y tecndlogos permite implementar las dos actividades que forman
Cadena de Palabras.

La primera actividad permite a los usuarios la creacion de frases con los pictogramas de
ARASAAC [28], elegidos por su utilidad y su uso extendido a nivel nacional, y basandose en el
sistema SPC (Sistema Pictografico de Comunicacién) usado en nifios con autismo [29] y sus
marcos de colores en funcidon de cada tipo de palabra (Verbo: verde, Nombre de persona:
amarillo, objeto: naranja, etc.), que pueden ocultarse si el educador decide que no quiere
clasificar cada palabra con un color. Ademas de los pictogramas de ARASAAC, pueden usar
otro tipo de imagenes, como pueden ser las fotos de la clase para adaptar las frases al
contexto mas adecuado.

Esta primera actividad estd formada por dos apartados diferentes. El primero muestra una
pantalla con un listado horizontal de frases, acompafando cada una de ellas con la imagen que
la representa, y que estad organizado por el nivel de complejidad que los profesores eligen.
Cada frase aparece de manera individual evitando confusiones con el resto del listado,
arrastrando el dedo horizontalmente para verlas. Para elegir la frase que el nifio debe
construir, el profesor o educador pulsa sobre la imagen correspondiente. En este apartado, el
educador decide si el nifio es capaz de pronunciar la oracién teniendo exclusivamente la
imagen que la acompafia, sin tener un apoyo visual que represente cada una de las palabras
que la compone.

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | David Cabielles Herndndez



dmTEA: Diagndstico y tratamiento de trastornos comunicativos en usuarios con autismo
mediante el uso de dispositivos moviles | Descripcion del Sistema

Cadena de Palabras

llustracion 7. Pantalla de selecciéon de frase

El segundo apartado consiste en construir la frase que estad definida en base a una imagen
localizada en el centro de la pantalla, que es la mostrada en el listado previo. Para ello, el nifio
dispone de un conjunto de listas de pictogramas que aparecen en la parte inferior, y que
arrastra verticalmente con el dedo hasta elegir el pictograma que considere oportuno. Las
frases estdn formadas por un conjunto de entre 2 y 5 palabras, pudiendo variar el nimero de
palabras en funcién del nivel del nifo, estimado por parte del educador. Un ejemplo seria la
construccion de la frase “David come helado” por parte del nifio, para la cual tendra que elegir
los pictogramas “David”, “Come” y “Helado” de las listas ofrecidas. En este apartado, el
educador también determina si el nifio es capaz de pronunciar la oracidn, pero en este caso,
tendra el apoyo visual de cada una de las palabras que ha elegido al construir la frase. También
puede comprobar si la frase estd bien disefiada pulsando un botdn que valora la original con la
que el nifio ha planteado. En funcién del resultado de esta valoracién, el nifio recibe un
feedback en forma de estimulo sonoro, tanto para el caso en que la construcciéon haya sido
correcta como incorrecta, y que son elegidos por parte del educador, seleccionando los mas
adecuados a cada nifo.

llustracion 8. Captura de pantalla correspondiente a la actividad de construir frases
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Las frases son formalizadas por el profesor/educador, creando un conjunto de frases
adaptadas a las necesidades de cada nifio, al igual que ocurre con la eleccién del feedback
mostrado a la hora de realizar las tareas. Todo el contenido es personalizable, desde la
seleccion de frases, hasta la eleccion de cada palabra que la compone. Por ultimo, la
herramienta almacena mediante un sistema de logs todas las acciones que el nifio realiza,
como los pictogramas elegidos en cada lista, la frase construida o si la frase que hace es la que
se corresponde con la foto o es otra distinta, de cara a poder concluir si progresa en la correcta
construccion de las frases.

Ademas de la posibilidad de personalizacién de los contenidos, la aplicacion tiene una serie de
opciones que permite una caracterizacion mas adaptada aun al nifio, como son:

e Reproducir la frase al pulsar sobre la imagen, para tener pistas auditivas.

e Reproducir cada palabra elegida en cada lista, para tener una pista de si es o no la
correcta.

e Mostrar u ocultar marcos de colores SPC, para evitar dar pistas en la estructuracién de
las frases.

e Diferentes tipos de apoyo visual, pudiendo usar sélo texto para nifios con capacidad de
lectura, sélo imagenes o mezclar ambas opciones.

Cadena de Palabras

a

Se reproduce la frase al pulsar sobre la imagen
principal
Se reproduce el nombre del pictograma al elegirlo
en la lista

_ Se muestran marcos de colores para los tipos de
palabra

Apoyo visual en la construccion de frases:
Imagenes © Imagenesy Texto © Texto

Aceptar
o M = 7:10

llustracion 9. Opciones de Cadena de Palabras

En la segunda actividad el nifio repite los nombres de diferentes objetos mostrados en
pantalla, que estaran agrupados en diferentes categorias elegidas por el educador. Para este
caso, también establecemos un sistema de contenidos personalizados, de forma que el
educador decide los objetos que son mostrados en pantalla. El objetivo es que el nifio pulse
sobre cada objeto, escuche su nombre y lo repita correctamente, siendo el educador el
encargado de valorar si lo ha hecho correctamente o no, o pudiendo hacer uso del
reconocimiento de voz disponible en el dispositivo mévil. En funcién de dicha valoracion el
educador establece un feedback positivo o negativo, tanto en forma de estimulo sonoro como
visual, tapando el objeto pulsado con otro que represente si lo ha hecho bien o mal. Ademas,

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | David Cabielles Herndndez



dmTEA: Diagndstico y tratamiento de trastornos comunicativos en usuarios con autismo
mediante el uso de dispositivos moviles | Descripcion del Sistema

al completar todo el panel de objetos, el nifio ve un video que le estimule para continuar
trabajando con la aplicacién. lgual que en la actividad anterior, la aplicacién almacena
diferentes acciones del nifio mediante un sistema de logs, como la palabra seleccionada, si lo

ha hecho bien o mal, o el tiempo que ha tardado.
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Capitulo 5. Metodologia de Trabajo

Con las tareas de aprendizaje de palabras y de construccién de frases planteadas en Cadena de
Palabras, disefnamos una metodologia mixta, en la que hay una primera parte cuantitativa de
la que se obtienen analiticas de progreso empleando los logs que recogen la interaccidn del
nifio con la aplicacién, y una segunda cualitativa en la que se auna la experiencia de los
especialistas mediante la recogida de opiniones con diferentes encuestas.

Ambas partes son aplicadas en dos centros escolares que pertenecen a la red publica de
ensefianza y cuyos educadores estan familiarizados con el uso de las tecnologias. Los dos
centros apuestan por la inclusién de nifios con necesidades educativas especiales y para
nuestro estudio en concreto, aquellos con problemas comunicativos que estdn recogidos en
las dimensiones de comunicaciéon de IDEA. En Espaifa, el diagndstico del autismo suele
realizarse alrededor de los 5 afos, no obstante, los sintomas pueden aparecer desde el
periodo maternal, por tanto los profesionales que trabajan con estos nifios son lo mas
indicados para saber cuando utilizar las herramientas de intervencién. En nuestro caso, la
eleccion de la muestra la hacen los educadores de ambos centros.

Uno de los motivos de la eleccidn de estos centros es la posibilidad de centrar los esfuerzos de
los educadores exclusivamente en la faceta comunicativa, frente a la opcién de ADANSI, que
por tratarse de un centro de autismo, precisan tratar todo los trastornos del espectro autista,
sin focalizar sobre uno en concreto. El primer centro cuenta con 6 niflos y un educador
encargado de realizar la intervencién con ellos. Por otro lado, el segundo centro cuenta con un
total de 5 nifios (Tabla 2), a cargo también de un educador. Los nifios conocen a los
educadores, con los que tienen un contacto muy cercano, facilitando la realizacion de las
pruebas. Todos los padres de los nifios de la muestra fueron informados del trabajo realizado
con sus hijos y del progreso de los nifios en todo momento.

Colegio Sexo Edad Dificultadde Uso previo Sesiones Palabraspor Frases por

comunicacion tecnologias sesion sesion
moviles

Media DT* Media DT*
1 H 3 Alta Si 8 4 1.5 6 1.9
1 M 4 Baja Si 10 18 10.7 - -
1 M 5 Media Si 10 18 7.6 - -
1 H 8 Baja Si 10 22 114 - -
1 H 7 Media Si 7 25 14 - -
1 H 4 Alta Si 9 12 6.9 5 1.5
2 H 4 Alta Si 5 10 2.6 6 2.6
2 M 5 Media Si 5 11 1.7 6 2
2 M 6 Baja Si 6 17 9 5 1.8
2 H 5 Media Si 8 15 5.1 4 1.5
2 M 5 Baja Si 4 6 2 7 2.4

Tabla 2. Datos de los nifios seleccionados. *Desviacion Tipica

La siguiente fase es el disefio de las sesiones. Son los educadores/profesores los encargados de
disefiar las sesiones, adaptandolas individualmente a las necesidades concretas de cada nifio.
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Esto conlleva establecer un nimero de tareas y sesiones (duracién media de 15 minutos,
evitando cansar a los nifios), asi como la frecuencia con la que cada sesion es realizada, todo
ello a lo largo de tres meses en el segundo semestre del curso académico. En cada sesion, el
educador/profesor estad con el nifio de forma individual en una clase del centro, indicando a
cada nifio lo que ha de hacer y modelando su comportamiento en caso necesario. Todos los
ninos han utilizado los dispositivos méviles en el colegio previamente, por tanto, los
educadores no ven necesario instruirles en el uso de la aplicacién. En el caso del primer
colegio, los nifios tratados tienen problemas de comunicacién en la faceta del vocabulario, por
lo que el educador centra su intervencién con “Cadenas de Palabras” en el aprendizaje del
vocabulario, excepto sobre dos niflos que también tenian problemas en la construccion de
frases. En el segundo colegio, el educador trabaja con ambas actividades sobre la muestra total
de nifios, por tratarse de nifios que tienen dificultades tanto en el vocabulario como en Ia
construccion morfosintactica de las frases.

5.1 Analisis de los Datos

Para realizar la medicién cuantitativa, la aplicacidn analiza 6 variables que nos permiten medir
el progreso de los nifos. En el caso de la actividad de aprender palabras, el educador marca en
la app si el nifio ha acertado la palabra o no y la app recoge el porcentaje de aciertos y de fallos
en ficheros de logs por cada nifio y sesidn. Por otra parte, en la actividad de construir frases
también contemplamos el porcentaje de aciertos y fallos. En este caso, tenemos en cuenta
ademas otras cuatro variables, que son el nimero de frases de diferente dificultad realizadas,
los niveles minimo y maximo de dificultad, y el nivel maximo de dificultad ejecutado con éxito
(Tabla 3). Al tratarse de una construccion de frases, es la app la que determina si la
construccion es correcta de acuerdo al nivel de dificultad establecido por el educador.

Grado de Dificultad Tipo de frase

Utiliza la palabra frase

Yuxtapone dos palabras

Construye frases S-V con apoyo visual
Construye frases S-V-O (3 palabras)
Construye frases S-V-0O (4 palabras)
Utiliza el articulo “el”

Utiliza el articulo “la”

Emplea el articulo indefinido “un”
Emplea el articulo indefinido “una”
Utiliza el pronombre personal “yo”
11 Utiliza el determinante posesivo “mi”

Tabla 3. Todas las dificultades planteadas por los educadores
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Con estas variables, se procede a aplicar una férmula ponderada, aplicando a cada una de ellas
los pesos sugeridos por los educadores, que nos permita obtener una puntuacién entre 0y 10
gue muestre la evolucion en cada actividad a lo largo del tiempo.

Puntuacién Vocabulario = (%Aciertos) — (%Fallos)
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(%Aciertos) — (%Fallos) N
2

Puntuacién Frases =

(Dif .max = 0,75) + (Max.sin fallo * 1,5) — (Dif . min * 0,75) — (Cantidad dif icultades * 0,5)
2

Por ultimo, para realizar la medicidn cualitativa realizamos una encuesta al educador por cada
uno de los nifos cuatro semanas después de haber utilizado la aplicacién, evitando opiniones
motivadas por el uso reciente de la aplicacidon. En esta encuesta, los educadores comparan
“Cadena de palabras” frente a otros sistemas que utilizan como el PowerPoint o PECS. La
encuesta valora 7 preguntas con una escala de Likert de 1 a 5, comparando aspectos como
eficiencia o preferencia de los sistemas mencionados previamente. En cada una de las
preguntas, la “X” representa el método valorado de 1 a 5. Ademas de la encuesta, les pedimos
a los educadores que nos aporten sus opiniones personales de cara a saber que les ha parecido
la herramienta.

Usando el método “X” por primera vez, el nifio estd motivado para trabajar.

Usando el método “X”, el nifio esta mas predispuesto a pronunciar las palabras.

El nifio prefiere el método “X” frente a otros.

Después de usar el método “X”, el nifio quiere seguir aprendiendo.

Después de usar el método “X”, la relacion del nifio con el educador mejora.
método uede ajustar sus contenidos a las necesidades del nifio.

El método “X” d t tenid | dades del

El método “X” se ajusta a las necesidades del educador.

NouswN e
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Capitulo 6. Resultados Obtenidos

Tras aplicar el procesamiento de los logs de interaccidon de los nifios con la aplicacién, y las
encuestas, obtenemos una serie de datos con los que buscamos determinar la validez de las
hipotesis planteadas en un inicio: visualizar el progreso paulatino en los trastornos
comunicativos del nifio a lo largo de las sesiones y determinar si “Cadena de Palabras” es una
herramienta educativa que sirve como soporte para el aprendizaje de vocabulario y frases.

Los resultados obtenidos con el sistema de logs pueden verse en la siguiente tabla:

Sesion Actividad Nifos

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N1i1

Vocab 75 7.78 8.75 8.13 4.74 - 5.31 813 9.06 8.13 8.13
Sesién 1

Frases 7.5 - - - - 43 6.31 381 686 3.4 4.82

Vocab 3.75 9.17 655 8 7.14 625 063 10 8.13 10 6.25
Sesién 2

Frases 3.28 - - - - 1.35 8.85 9.89 2.23 5.63 8.29

Vocab - 6.15 6.56 7.08 8.13 8.75 - 10 10 4.38 -
Sesiéon 3

Frases 4.47 - - - - 6.13 5.72 8.75 5.22 - 8.84

Vocab 25 7.5 85 8.18 8.76 - 2.5 - 8.13 7.19 -
Sesion 4

Frases 4.97 - - - - 5.61 8.33 7.42 - 7.02 8.56

Vocab - 792 10 7.75 792 7.83 10 - 9.06 8.24 -
Sesion 5

Frases 8.05 - - - - 597 4.03 8.54 8.69 - -

Vocab - 88 68 75 8.57 - - - 9.06 7.19 -
Sesion 6

Frases 5.14 - - - - 2.33 - - 9.63 2.94 -

Vocab 1.88 9.38 875 7.94 7.96 - - - - 8.13 -
Sesién 7

Frases 5.47 - - - - 4.66 - - - 10 -

Vocab - 8 8.13 8.48 - 6.36 - - - 10 -
Sesion 8

Frases 7.01 - 1.38 - - - - -

Vocab - 7.75 8.86 7.14 - - - - - - -
Sesién 9

Frases 8.05 - - - - 5.34 - - - - _
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Sesion Actividad Nifos

Vocab - 878 8.82 9.71 - - - - - - R
Sesién 10

Frases - - - - - - - - - - -

Tabla 4. Puntuaciones obtenidas de los ficheros logs

Los resultados obtenidos en las respuestas de las encuestas pueden verse en la siguiente tabla:

Pregunta Método Nifios

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N0 N11

CadenadeP. 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5

' Tradicional 3 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4
CadenadeP. 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5
’ Tradicional 3 3 3 3 4 4 3 3 4 4 4
CadenadeP. 4 5 5 5 5 4 4 4 5 4 4
’ Tradicional 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3
CadenadeP. 5 5 5 5 5 4 5 5 4 4 5
* Tradicional 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 3
CadenadeP. 4 5 5 5 5 5 5 5 1 3 5
’ Tradicional 4 4 5 5 5 5 4 4 1 3 5
CadenadeP. 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5
° Tradicional 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 4
CadenadeP. 5 5 5 5 5 5 4 4 5 4 5
7

Tradicional 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4

Tabla 5. Resultados obtenidos de las respuestas a las encuestas

6.1 Interpretacion de los Resultados

En primer lugar, se hace una interpretacién de los resultados obtenidos en las encuestas, para
después reforzarlos con el analisis realizado de los datos cuantitativos recogidos en los logs. A
continuacién se muestra la grafica comparativa de Cadena de Palabras con los métodos
tradicionales, en base a los resultados de las preguntas realizadas en las encuestas. Las barras
rojas representan a nuestra herramienta, mientras que las barras azules son los métodos
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usados anteriormente por los educadores. Las puntuaciones estan medidas con una escala de
Likert, donde 1 representa que el profesor estd muy en desacuerdo, y el 5 significa que esta
muy de acuerdo. Por ultimo, se realiza un t test de Student para determinar diferencias
notables entre las dos muestras (* indica p < 0.05y * indica p < 0.001, donde N=11).
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llustracion 10. Comparativa entre Cadena de Palabras y los métodos tradicionales

Los resultados obtenidos en las encuestas arrojan que Cadena de Palabras mejora en algunos
aspectos planteados frente a los sistemas tradicionales. Por ejemplo, con el t test se puede
observar que el niflo estd mucho mas motivado la primera vez que usa Cadena de Palabras que
cuando usa otros sistemas. Ademas, el nifio prefiere usar Cadena de Palabras frente a los
métodos tradicionales. En este sentido los educadores indican que nuestro sistema es el
preferido por los niflos después de usarlo durante tres meses. Este resultado va en la linea de
otros trabajos como [12] y [30] en el que indican el efecto motivador que tiene la tecnologia
en los nifos. En nuestro caso va mas alld, ya que los niflos ya han usado la tablet previamente
en otras actividades educativas y por tanto ese efecto motivador de usar la tablet como algo
novedoso no se da. La transcripcion de las opiniones, nos indica que los educadores valoran
muy positivamente la posibilidad de personalizar los contenidos a las particularidades
concretas del nifio. La adaptacidon de materiales a situaciones cotidianas de la vida del nifio,
incluso con sus propias fotos, hace que “Cadena de palabras” sea mas flexible a la hora de
introducir contenidos que el sistema tradicional de las tarjetas PECS.

Uno de los resultados mas satisfactorios de la investigacidn realizada es que el nifio quiere
seguir aprendiendo después de usar nuestra herramienta, favoreciendo que los educadores de
los centros sigan utilizando “Cadenas de Palabras” a pesar de haber finalizado el estudio aqui
realizado. Este resultado lo atribuimos al efecto de estimulaciéon que tiene la tecnologia tal y
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como demuestran Venkatesh y el resto de investigadores en [19]. Esta estimulacion, en
nuestro caso, permite a los educadores intervenir aun con mas profundidad sobre los
trastornos de comunicacién que padecen los nifios. Es mds, gracias a la interaccion con el
dispositivo mévil y al modelizado del comportamiento, la relacién entre el nifio y el profesor es
mads cercana que con el uso otros sistemas tradicionales.

También observamos que usando Cadena de Palabras, el nifio estd mas predispuesto a
pronunciar palabras/frases. Para entender este resultado, nos basamos en datos cuantitativos
de la puntuacion (Tabla 4) que obtiene cada nifio en las frases y vocabulario por sesidon y en la
visualizacidon del progreso en la misma linea propuesta por [31] del uso de técnicas de
visualizacidn de analiticas para comprender rdpidamente los datos. Analizando los resultados
obtenidos de tablas y analiticas de los nifios del primer colegio, observamos una evolucién
favorable, en especial, en la actividad del vocabulario, ya que es la que mds tratan el educador,
siendo el nifio que mas progreso obtuvo el nimero 5 (Grafica 1, actividad “Vocabulario”
representada en azul). Por otra parte, atendiendo a la actividad de construccién de frases,
vemos que el nifio del primer colegio que mas evoluciond a lo largo de las sesiones ha sido el
numero 1 (Gréafica 2, actividad “Frases” representada en rojo).
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Grdfica 1. Nifio 5 del primer centro
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Grdfica 2. Nifo 1 del primer centro
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Por ultimo, observando los resultados del segundo centro, en el cual los educadores tratan
tanto la actividad de realizacién de frases como de vocabulario, los resultados de las tablas y
de las analiticas son positivos con una clara progresién a lo largo del tiempo a medida que
avanzan las sesiones, especialmente en los nifios nimero 3 y 4 (Graficas 3 y 4, actividad
“Vocabulario” representada en azul, y “Frases” en rojo). En la grafica del nifio nimero 4
existen fluctuaciones en las primeras sesiones del vocabulario, que la profesora nos indica que
pueden estar causadas por la variabilidad en el estado animico de los nifios con trastornos de
autismo. Para ambos centros, las analiticas y las puntuaciones nos indican que la evolucién es
paulatina tanto para las frases y vocabulario a lo largo de las sesiones y para cada nifio.
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Grdfica 3. Nifio 3 del segundo centro
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Grdfica 4. Nifio 4 del segundo centro

6.2 Discusion

Atendiendo a los resultados de la encuesta y el t-test realizado, se observa que los educadores
valoran muy alto el ajuste que hace “Cadena de Palabras” a sus necesidades. Este resultado
esta en la linea propuesta por Miao-En en [12], sin embargo las educadoras consideran que el
método tradicional también se ajusta a sus necesidades. Es importante sefialar que las
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educadoras en nuestro estudio, utilizan el método tradicional de PECS y ademas se apoyan en
presentaciones en PowerPoint. Miao-En y el resto de creadores de iCAN, comparan su
aplicacion con el método tradicional de las tarjetas PECS, sin embargo, en nuestro caso esta
comparacion se produce con las tarjetas PECS y también con el uso del PowerPoint, mads
adaptable que las tarjetas. Este hecho puede ser uno de los factores que provoca la minima
diferencia significativa que existe en la comparativa entre ambos métodos.

Por otra parte, los educadores nos indican que en muchos casos las puntuaciones obtenidas
por los niflos no son lineales, si no que se producen fluctuaciones que pueden deberse a la
variabilidad en el estado animico de los niflos con trastornos de autismo. Teniendo esto en
cuenta, se plantea la idea de realizar sesiones preparativas antes de realizar la intervencién de
los trastornos, en las los expertos puedan establecer un estado similar de dnimo que facilite el
tratamiento.
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Capitulo 7. Conclusiones y Trabajo
Futuro

La integracién de los dispositivos moviles en la educacidn ha crecido en los ultimos afos,
dando lugar a una metodologia denominada aprendizaje mévil. Entre sus caracteristicas mas
destacadas, estd el acceso a los contenidos educativos en cualquier lugar y momento,
pudiendo crear diferentes escenarios en base al contexto, produciendo aplicaciones que
pueden ser usadas dentro y fuera de clase, tanto por profesores como por estudiantes.

En esta investigacidén planteamos un nuevo escenario de aprendizaje movil, dando lugar a la
intervencion de problemas comunicativos de niflos con autismo, problemas recogidos en el
inventario IDEA, que sirve como base de la aplicacidn “Cadena de Palabras” creada para este
proyecto.

Cadena de Palabras flexibiliza la gestion de las tareas planteadas inicialmente en dmTEA,
facilitando la administracién de los recursos de las actividades que puedan considerarse
adecuados, frente a otros sistemas de contenido pictografico cerrado, y que Unicamente
buscan que el nifio reproduzca las frases que construye, sin ayudarlo a evolucionar para poder
desprenderse poco a poco del comunicador maévil.

El uso experimental de nuestra aplicacién en dos centros diferentes, nos hace concluir que es
una herramienta educativa que sirve como soporte en el aprendizaje de vocabulario y de
construccion frases, esencial para adquirir destrezas en las habilidades sociales de los nifios.
También podemos decir que con el uso de “Cadena de Palabras”, los nifios tienen una mejora
paulatina en sus trastornos, no siempre lineal, pero si notable mientras se utiliza a lo largo de
las sesiones.

7.1 Trabajo Futuro

Los educadores que hacen uso de “Cadena de Palabras” nos indican que es una herramienta
con potencial para trabajar problemas comunicativos asociados a las habilidades sociales, por
lo que la investigacion va a continuar en la linea de determinar si los nifios comienzan a
comunicarse por si mismos al hacer uso de la aplicacién, asi como reforzar la capacidad de
expresar sus necesidades basicas. Planteando dmTEA como herramienta global, también nos
interesa trabajar la intervencion del resto de bloques que componen IDEA ademas del de
comunicacién, siendo éstos los de socializacion, flexibilidad mental y comportamental, y
ficcion e imaginacidn, continuando con el uso de dispositivos méviles gracias al éxito que estan
teniendo con estos usuarios.

7.2 Difusion de los Resultados
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El trabajo realizado en esta investigacion ha sido enviado a la revista IEEE Transactions on
Learning Technologies. El motivo principal es la invitacién por parte de los editores de la
misma, gracias a la obtencién del premio al mejor articulo de estudiante en el congreso EC-TEL
2014.

Teniendo esto en cuenta, se espera lograr la publicacién del trabajo con la extensién realizada
que solicitaban.
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Capitulo 8. Planificacion y Presupuesto

8.1 Planificacion del Proyecto

La planificacién, asi como las tareas planteadas, su duracidn, y los recursos asignados a cada
una de ellas, podemos encontrarlas en este documento Project.

También puede encontrarse en la carpeta de Anexos del proyecto.

8.2 Presupuesto del Proyecto

El presupuesto estd basado en la planificacion realizada. Para ello, se hace una divisién entre
los tipos de recursos empleados (humanos y materiales), y se les da un coste por hora o uso en
funcidn del tipo. El costo por recurso viene dado por la asignacién de cada uno a cada tarea.

8.2.1 Presupuesto de Recursos Humanos

Director del Proyecto DP 75,00 € 65,4| 4.905,00 €
Alumno - Analista AANA 55,00 € 48| 2.640,00 €
Alumno - Arquitecto AARQ 50,00 € 62| 3.100,00 €
Alumno - Programador APR 30,00 € 182 5.460,00 €
Alumno - Disefiador Grdfico |ADG 25,00 € 40| 1.000,00 €
Alumno - Investigador Al 30,00 € 312 9.360,00 €
Alumno - Documentador ADOC 35,00 € 168 5.880,00 €
Especialista - Investigador El 30,00 € 70| 2.100,00 €
Especialista Autismo 1 EA1 25,00 € 142 3.550,00 €
Especialista Autismo 2 EA2 25,00 € 112 2.800,00 €
Investigador 1 11 30,00 € 86 2.580,00 €
Investigador 2 12 30,00 € 38 1.140,00 €

TOTAL 44.515,00 €
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8.2.2 Presupuesto de Recursos Materiales
Ordenador - DP 4,00 € 3 12,00 €
Ordenador - Alumno 4,00 € 51 204,00 €
Ordenador - El 4,00 € 2 8,00 €
Ordenador - EA1 4,00 € 2 8,00 €
Ordenador - EA2 4,00 € 2 8,00 €
Ordenador - 11 4,00 € 3 12,00 €
Ordenador - 12 4,00 € 2 8,00 €
Tablet 1 3,00 € 10 30,00 €
Tablet 2 3,00 € 1 3,00 €

TOTAL 293,00 €

8.2.3 Presupuesto Final

Tipo de recurso  Coste (sin IVA) IVA Coste (con IVA)

Humanos 242,15 €| 21,00% 293,00 €
Materiales 36.789,26 € | 21,00% 44.515,00 €
TOTAL 37.031,41€ 21,00% 44.808,00 €
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Capitulo 10. Anexos

10.1 Articulos

Articulos derivados de la investigacidn realizada.

10.1.1  Articulo EC-TEL 2014

dmTEA: Mobile Learning to Aid in the Diagnosis of Autism Spectrum Disorders

10.1.1.1 Tipo de publicacion

Articulo de congreso, European Conference on Technology Enhanced Learning (EC-TEL 2014).

10.1.1.2 Estado del articulo

Publicado.

10.1.2 Articulo IEEE TLT

Mobile learning to aid in the diagnosis and intervention of autism disorders

10.1.2.1 Tipo de publicacion

Articulo JCR, revista IEEE Transactions on Learning Technologies (TLT).

10.1.2.2 Estado del articulo

Enviado.
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10.2 Sistema de evaluacion I.D.E.A.

El sistema I.D.E.A. tiene el objetivo de evaluar doce dimensiones caracteristicas de personas
con espectro autista. Presenta cuatro niveles en cada una de esas dimensiones. Cada uno de
esos niveles tiene asignada una puntuacién de 8, 6, 4 o 2 puntos.

Para aplicar el inventario I.D.E.A. es necesario un conocimiento clinico, terapéutico, educativo
o familiar suficiente de la persona que presenta espectro autista.

El inventario I.D.E.A puede tener tres utilidades principales:

e Establecer inicialmente la severidad de los rasgos autistas que presenta la persona (es
decir, su nivel de espectro autista en las diferentes dimensiones).

e Ayudar a formular estrategias de tratamiento de las dimensiones, en funcién de las
puntuaciones en ellas.

e Someter a pruebas los cambios a medio y largo plazo que se producen por efecto del
tratamiento, valorando asi su eficacia y las posibilidades de cambio de las personas
con T.E.A.

Caracteristicamente, las puntuaciones en torno a 24 puntos son propias de los cuadros de
trastorno de Asperger, mientras que a partir de 50 se empieza a considerar autismo severo.

Las doce dimensiones de la escala pueden ordenarse en cuatro grandes escalas:

e Escala de Trastorno del desarrollo social (dimensiones 1, 2 y 3)

e Escala de Trastorno de la comunicacion y lenguaje (dimensiones 4, 5y 6).
e Escala de Trastorno de la anticipacién y flexibilidad (dimensiones 7, 8 y 9)
e Escala de Trastorno de la simbolizacion (dimensiones 10, 11y 12)

La suma de las puntuaciones de las tres dimensiones de cada escala proporciona una
valoracion del nivel de trastorno en dicha escala.

De este modo, el sistema |.D.E.A. proporciona:

e Una puntuacion global de nivel de espectro autista (de 0 a 96).
e Cuatro puntuaciones (de 0 a 24, ya que son la suma de 3 dimensiones) en las cuatro
escalas de:
o Trastorno del desarrollo social.
o Trastorno de la comunicacidn y lenguaje.
o Trastorno de la anticipacion y flexibilidad.
o Trastorno de la simbolizacion.
e 12 puntuaciones (que varian de 0 a 8 cada una) que corresponden a las dimensiones
evaluadas.

A continuacidn se muestra la division en dimensiones, niveles y descriptores que presenta el
sistema de evaluacién I.D.E.A.
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10.2.1 Trastornos cualitativos de la relacion social

Nivel 1: Impresion clinica de aislamiento completo y profunda soledad “desconectada”.

e Aceptar la compania del adulto durante periodos de tiempo cada vez mas
prolongados.

e Aceptar el contacto fisico.

e Compartir alguna actividad con el adulto, estableciendo una relacién satisfactoria.

e Demostrar relativo “interés” por las acciones del otro.

e Establecer y mantener los contactos oculares.

e Adquirir la habilidad de realizar acciones que impliquen alternancia.

e Compartir acciones sencillas con el adulto respetando turnos.

e Descubrir la contingencia entre sus acciones y las de los otros.

e Comenzar a aceptar limites.

Nivel 2: Impresion definida de soledad e incapacidad de relacion, pero con vinculo establecido
con los adultos.

e Aceptar que otros adultos, diferentes a los habituales, se involucren en sus actividades
y sus intenciones.

e Comenzar a compartir situaciones con iguales.

e Aprender a respetar turnos en juegos de interaccidon con iguales.

e Saludary despedirse cuando el adulto lo solicite.

Nivel 3: Relaciones infrecuentes, inducidas, externas o unilaterales con iguales.

e Iniciar interacciones con iguales.

e Aprender a participar en actividades grupales (que implican reglas o normas sociales
basicas) con adultos.

e Responder de manera adecuada en situaciones sociales.

e Aprender a pedir y prestar nuestros objetos.

e Reconocer conductas sencillas que no son socialmente correctas y aprender conductas
alternativas adecuadas a esa situacion.

e Reconocer emociones sencillas en iguales.

e Aceptar pequefias variaciones en los juegos que realiza con iguales.

Nivel 4: Hay motivacion definida de relacionarse con iguales.

e Mantener las amistades.

e Aprender a participar en actividades grupales (que implican reglas o normas sociales
basicas) con iguales.

e Diferenciar las conductas intencionales (voluntarias) y las accidentales (involuntarias).

e Adquirir habilidades conversacionales (comenzar, mantener y acabar conversaciones).

e Comprender las sutilezas sociales (para que la persona con TEA sea capaz de dar una
respuesta adecuada ante ellas).
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10.2.2 Trastornos cualitativos de las capacidades de
referencia conjunta

Nivel 1: Ausencia completa de acciones conjuntas o intereses por las otras personas y sus
acciones.

e Ser capaz de iniciar interacciones con adultos.

e Admitir niveles crecientes de intromisiéon de las acciones del adulto en las propias
acciones.

e Compartir una accién o actividad con el adulto estableciendo una relacién
satisfactoria.

e Establecer y mantener contactos oculares.

e Comenzar a prestar atencidn a las acciones de los demas.

e Lograr que los nifios incorporen a los adultos en actividades compartidas encaminadas
a conseguir una finalidad.

Nivel 2: Realizacion de acciones conjuntas simples sin miradas significativas de referencia
conjunta.

e Crear y mantener miradas entre el nifio y adulto de referencia conjunta.

e Definir estructuras crecientes de relacidn “acerca de” referentes compartidos.

e Constituir verdaderas interacciones que impliquen turnos, imitacién, reciprocidad
basica, etc., entre las acciones de los coparticipes en la interaccién.

e Conseguir que en esas interacciones incorporen crecientemente objetos, situaciones,
“temas” que puedan ir desarrollando las capacidades de accién conjunta.

e Aumentar el contacto ocular espontdneo ante érdenes, peticiones, etc.

Nivel 3: Empleo mas o menos esporadico de miradas de referencia conjunta en situaciones
interactivas muy dirigidas. No hay miradas complices en situaciones mds abiertas. Parece
haber una interpretacién limitada de miradas y gestos ajenos con relacion a situaciones.

e Aprender a emplear la mirada para el logro de sus deseos incorporandola a sus
acciones comunicativas.

e Ser capaz de utilizar la mirada en situaciones en que se altera la secuencia de acciones
del adulto, esperada por el nifio.

e Comenzar a recurrir a expresiones faciales, gestos y miradas del adulto para conseguir
sus deseos.

e Aprender a mirar a la cara o a los ojos del adulto en determinadas situaciones y con el
manejo de ciertos objetos.

e Aumentar la frecuencia de los contactos oculares.

Nivel 4: Pautas establecidas de atencidon y accidn conjunta. Sin embargo pueden escaparse
muchas redes sutiles de gestos y miradas en situaciones interactivas, especialmente cuando
éstas son abiertas y complejas. Ademas no se comparten apenas “preocupaciones” conjuntas
o marcos de referencia comunicativa” triviales con las personas cercanas.
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e Adquirir mayor habilidad para comprender las sutilezas de gestos y miradas en
acciones compartidas mas abiertas y complejas.

e Desarrollo de intereses, motivaciones y conocimientos con respecto a los temas de
preocupacién comun.

e Participar en tertulias familiares o de iguales.

e Emplear documentales y materiales informativos de temas de interés comun.

e Adquirir preocupacién por asuntos compartidos, significativos y comunes.

10.2.3 Trastornos cualitativos de las capacidades
intersubjetivas y mentalistas

Nivel 1: Ausencia de pautas de expresion emocional correlativa (intersubjetividad primaria),
atencion conjunta y actividad mentalista. Falta de interés por las personas y de atencion a
ellas.

e Aceptar la compafiia del adulto durante periodos de tiempo cada vez mas
prolongados.

e Compartir alguna actividad con el adulto, estableciendo una relacién satisfactoria con
éste.

e Aumentar la frecuencia de los contactos oculares

e Ser capaz de iniciar interacciones con los adultos

e Interiorizar la contingencia entre sus acciones y las del otro.

e Comenzar a prestar atencion a las expresiones emocionales de los demas.

Nivel 2: Respuestas intersubjetivas primarias ocasionales.

e Aceptar que las personas participen de sus emociones, en especial de sus alegrias.

e Comenzar a prestar atencion a las expresiones emocionales de los demas.

e Reconocer emociones basicas

e Reconocer emociones basicas en situaciones naturales.

e Establecer contingencia entre un acontecimiento y la emocién que desencadena.

e Diferenciar elementos que se pueden ver de aquéllos que no se pueden ver y
elementos que pueden tocar de aquéllos que no se pueden tocar.

e Comprender que dos personas pueden ver cosas diferentes.

e Comparar personas con objetos.

e Comprender que las personas tenemos experiencias y vivencias propias, y éstas
pueden ser diferentes a las de los demas.

Nivel 3: Indicios de intersubjetividad secundaria, pero no de atribucién explicita de la mente.

e Establecer contingencia entre nuestros deseos y nuestras acciones.

e Reconocer la relacion que existe entre los deseos y las emociones en funcién de que
éstos sean cumplidos.

e Comprender que los deseos también guian las acciones de las personas.

e Comprender que diferentes personas tienen diferentes gustos sobre un mismo
acontecimiento, objeto o experiencia.
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e Comprender que ver significa saber
e Comprender que una persona sabe lo que ve.
e Predecir las acciones en funcion de lo que se sabe y no se sabe.
e Comprender que uno mismo y los demas tienen creencias falsas o verdaderas.
e Predecir emociones basadas en creencias.
e Hay cuatro posibles situaciones:
o creencia verdadera/ deseo cumplido: felicidad
o creencia verdadera/ deseo incumplido: tristeza.
o creencia falsa / deseo cumplido: felicidad
o creencia falsa / deseo incumplido: tristeza
e Predecir la emocién de otra persona que tiene una creencia falsa sobre la situacidn
(deseo no cumplido).

Nivel 4: Con conciencia explicita de que las otras personas tienen mente, y emplean términos
mentales. Resuelven al menos, la tarea de Teoria de la Mente de primer orden.

e Identificar emociones complejas.

e Tener en cuenta lo que las otras personas conocen a la hora de dar informacién

e Comprender que sus acciones y comentarios pueden provocar emociones en los
demas.

e Comprender que una persona puede tener creencias o pensamientos sobre las
creencias o deseos de otra.

e Comprender que las creencias o pensamientos que una persona tiene sobre las
creencias o deseos de otra pueden ser iguales o diferentes a las suyas.

e Comprender que las personas pueden mentir u ocultar la verdad para conseguir algo.
(Prerrequisito: edad mental 8 afios)

e Aprender a comprender la naturaleza de los malentendidos. Comprender que por
desconocimiento una persona me puede dar una informacién falsa.

e Aceptar sus limitaciones en sus capacidades intersubjetivas.

10.2.4 Trastornos cualitativos de las funciones
comunicativas

Nivel 1: Ausencia de comunicacion, entendida como “cualquier clase de relacion intencionada
con alguien acerca de algo, que se realiza mediante el empleo de significantes.

e Aprender a recurrir al adulto para conseguir lo que se quiere.

e Adquirir las primeras acciones de pedir (conseguir capacidad de pedir).

e Desarrollar protoimperativos (cambiar el mundo fisico para conseguir algo en él).
e Adquirir habilidades basicas de relacion intencionada y atencién conjunta.

Nivel 2: La persona realiza actividades de pedir mediante conductas de uso instrumental pero
sin signos. Pide llevando de la mano hasta el objeto deseado pero no puede hacer gestos o
decir palabras para expresar sus deseos. De este modo tiene conductas intencionadas en
intencionales pero “no significantes”.
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Nivel

Aprender a asociar signos con referentes.

Ser capaz de usar esos signos para pedir.

Aprender a utilizar imperativos (mediante lenguaje o signos).

Aprender a realizar peticiones mediante significantes para lograr deseos.

3: Se realizan signos para pedir: pueden ser palabras, simbolos inactivos, gestos

“suspendidos”, simbolos aprendidos en programas de comunicacién, etc. Sin embargo sélo hay

una comunicacién para cambiar el mundo fisico. Por lo tanto, sigue habiendo ausencia de

comunicacidn con funcion ostensiva o declarativa.

Desarrollar procesos de asociacion empirica entre conductas externas propias y
contingencias externas del medio.

Sustituir la produccién de “palabras en vacio” por palabras o signos llenos de
contenido y funcién comunicativa.

Desarrollar capacidades semanticas para comprender bien que significan los verbos
mentales.

Desarrollar pautas protodeclatativas y signos declarativos (cambiar el mundo mental
del companfiero de interaccidn, compartiendo con él una experiencia interna).
Interiorizar un sistema simbdlico que permita intercambiar experiencias con las
personas.

Ser capaz de realizar progresivamente y de modo madas natural, generalizado vy
espontdneo, actividades que tienen un claro matiz declarativo.

Nivel 4: Empleo de conductas comunicativas de declarar, comentar, etc., que no sélo busca

cambiar el mundo fisico. Sin embargo suele haber escasez de declaraciones capaces de

“cualificar subjetivamente la experiencia” (es decir, referidas al propio mundo interno) y la

comunicacién tiende a ser poco reciproca y empatica.

Comprender las nociones intersubjetivas de los otros como seres de experiencia
interna.

Realizar actividad declarativa intersubjetivamente densa y no meros enunciados
descriptivos.

Aprender a diferenciar las emisiones relevantes o pertinentes de aquéllas que no lo
son.

Adquirir la capacidad de compartir la experiencia propia con los demas.

10.2.5 Trastornos cualitativos del lenguaje expresivo

Nivel 1: Ausencia total de lenguaje expresivo (mutismo total o “funcional”).

Demandar, aunque sea muy sutilmente, que el juego iniciado por el adulto continte.
Aprender a pedir de un modo instrumental.

Comenzar a rechazar o a protestar ante situaciones desagradables de un modo
comunicativo (es decir, dirigiendo esa protesta al adulto).

Aprender un signo, simbolo o palabra que sustituya a la conducta instrumental de
rechazar.

Aprender a afirmar diciendo “SI”.
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Nivel

Utilizar la conducta de sefialar para pedir un objeto que desea.

Aprender a utilizar algunos pictogramas para solicitar los objetos preferidos.

Aprender algunos signos para solicitar los objetos mds deseados.

Imitar sonidos vocdlicos y aproximaciones a fonemas y palabras.

Aprender algunas palabras para solicitar los objetos mas deseados.

Aprender a utilizar algunos signos, simbolos o palabras, para pedir acciones o
actividades.

2: El lenguaje es predominantemente ecoldlico o compuesto de palabras sueltas.

Aparecen ecolalias y palabras funcionales.

Nivel

Responder ante la pregunta de: “éQué es esto?”.

Aprender a obtener la atencién del otro empleando el uso de vocativos.

Decir de 15 a 20 palabras (verbales o signadas).

Aprender modificadores que describan atributos de los objetos (grande/ pequefio).
Emitir oraciones de dos o mas palabras (o signos) con la intencién de pedir un objeto o
accion.

Sustituir las oraciones ecolalicas (emitidas en tercera persona) que funcionalmente
sirven para pedir, por otras emitidas en primera persona.

Emitir oraciones de dos o mas palabras (o signos) para mandar a otro que haga (o deje
de hacer) algo.

Formular preguntas como “éQué es esto?” o “éQuién es?”

Emitir oraciones de tres o mds palabras (o signos).

3. Lenguaje oracional. Capacidad de producir oraciones que ya no son

predominantemente ecolalicas, y que implican algun grado de conocimiento implicito de

reglas lingliisticas.

Aprender los pronombres personales Yo, TU.

Aprender a utilizar los pronombres posesivos Mio/Tuyo.

Utilizar correctamente los adverbios de lugar (Aqui, alli).

Emplear las preposiciones de tiempo Ahora/ Después en la narracion de historias
sencillas.

Narrar una breve secuencia de acontecimientos

Aprender a responder con un “no lo sé” cuando se ignora la respuesta.

Describir tépicos con apoyo grafico.

Narrar historias temporales que impliquen conceptos de causalidad, finalidad y
consecuencias

Formular preguntas sobre Dénde/ Qué /Quién /Cudndo

Nivel 4: Lenguaje discursivo, aunque tiende a ser lacdnico.

Aprender a diferenciar entre la informacidn relevante y la irrelevante.
Controlar los cambios de prosodia.

Pedir aclaraciones cuando no ha entendido algo.

Aprender a adaptar la conversacion a la situacidn social (seria, divertida...).
Aprender a formular ironias.
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e Resumir lo que ha pasado en una pelicula larga captando su argumento.
e Aprender a guardar silencio.

10.2.6  Trastornos cualitativos del lenguaje receptivo

Nivel 1: “Sordera central”. No responde a drdenes, llamadas o indicaciones linglisticas de
ninguna clase.

e Prestar atencidn al lenguaje.

e Asociar un enunciado verbal a actividades o situaciones de la vida diaria, con ayuda de
signos o claves visuales.

e Comprender y responder a érdenes sencillas con ayuda de gestos y el contexto.

e Entender la palabra no como limite o negacién.

e Responder a sunombre.

Nivel 2: Asociacion de enunciados verbales con conductas propias (comprende d6rdenes
sencillas).

e Desarrollar el Iéxico receptivo.

e Comprender oraciones descriptivas.

e Que conozca diferentes nombres de objetos con la férmula “dame” y “coge”.

e Que responda a 6rdenes que ya conoce pero que afiada localizacion del objeto.

Nivel 3: Comprensién de enunciados. Actividad mental que permite el analisis estructural de
los enunciados, al menos parcial, con comprensién extremadamente literal y poco flexible.

e Identificar objetos y ldminas correctamente.
e Atender el lenguaje que no le es explicitamente dirigido.
e Detectar errores en el lenguaje.

Nivel 4: Capacidad de comprender planos conversacionales y discursivos del lenguaje con
alteraciones sutiles en procesos de diferenciacidon del significado intencional del literal, en
especial cuando uno y otro coinciden.

e Interpretar situaciones hipotéticas en un plano mental

e Entender oraciones con variaciones estructurales de los sintagmas nominales
e Diferenciar entre el significado literal e intencional del lenguaje.

e Comprender una palabra ambigua en funcidn de su contexto.

10.2.7 Trastornos cualitativos de la anticipacion

Nivel 1: Adherencia inflexible a estimulos que se repiten de forma idéntica, como con peliculas
de video. Resistencia intensa a cambios. Falta de conductas anticipatorias.

e Comprender secuencias de actividades y acontecimientos que estructuran su tiempo.
e Reducir las respuestas ansiosas y oposicionistas ante cambios ambientales.
e Disminuir la rigida adherencia a la invarianza.
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Participar en diferentes ambientes sociales.

Comprender algunos conceptos temporales (antes/después, primero/luego)

Aprender a interpretar y manejar claves anticipatorias: comprender claves
ambientales claras antes de cada uno de los episodios de la rutina del nifio (auditivas,
pictogramas, dibujos esquematicos, fotografias).

Nivel 2: Conductas anticipatorias simples en rutinas cotidianas. Con frecuencia, oposicién a

cambios y empeoramiento en situaciones que implican cambios.

Ser capaz de aceptar de forma progresiva las novedades ambientales.

Ser capaz de diferenciar progresivamente las consecuencias anticipadas de las
acciones propias.

Establecer la generalizacién de los aprendizajes en dmbitos diversos.

Emplear fotografias con actividades habituales como organizadores anticipatorios.
Elaborar junto al adulto agendas pictografiadas y breves historietas anticipatorias o
“programas de dia”.

Sustituir acciones de efecto continuo por aquellas dirigidas a fines.

Asimilar lo mas fundamentalmente posible las novedades ambientales previsibles en
diferentes situaciones.

Manejar conceptos temporales.

Nivel 3: Tener incorporadas estructuras temporales amplias (“curso” versus “vacaciones”).

Puede haber reacciones catastréficas ante cambios no previstos.

Entender claves predictivas del ambiente.

Aprender a anticipar cambios ambientales a partir de claves en el medio.

Desarrollar estrategias activas de decisién sobre acontecimientos futuros y acciones
alternativas.

Controlar las propias agendas personales.

Predecir plazos cada vez mds largos y auténomos de realizacién personal.

Nivel 4: Alguna capacidad de regular el propio ambiente y de manejar los cambios. Se prefiere

un orden claro y un ambiente predecible.

Elaboracién de “proyectos de acciones significativas” con metas bien definidas y
establecidas jerarquicamente.

Desarrollar estrategias que permitan decidir sobre su futuro y establecer
explicitamente metas valiosas para ellos.

Manejar agendas mucho mas a largo plazo que deben incorporarse a proyectos vitales
importantes.

Reconocer en variaciones del medio, oportunidades interesantes.
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10.2.8 Trastornos cualitativos de flexibilidad mental
y comportamental

Nivel 1: Predominan las estereotipias motoras simples (balanceos, giros o rotaciones de
objetos, aleteos, sacudidas de brazos, giros sobre si mismo, etc.).

e Incrementar la motivacién por diferentes objetos y actividades.

e Reducir las estereotipias autoestimulatorias.

e Establecer contingencias que permitan regular su propia conducta “no funcional”
e Reducir las estereotipias inhibitorias.

Nivel 2: Rituales simples. Suelen acompafiarse de resistencia a cambios ambientales nimios y
fijacién a rituales. Rigidez cognitiva acentuada.

e Aceptar pequefias modificaciones en actividades no ritualizadas.

e Evitar la adquisicidn de conductas repetitivas no funcionales o de rutinas inadecuadas

e Elegir entre dos posibilidades.

e Empezar a comprender la causa de los cambios que se producen y aceptar las
alternativas.

e Ser capaz de desprenderse de los objetos a los que esta excesivamente apegado.

e Disminuir y/o controlar rituales simples.

e Aprender que después de realizar una actividad poco gratificante, se le permitira
realizar su ritual.

Nivel 3: Rituales complejos. Frecuentemente hay apego excesivo a objetos, fijacién en
itinerarios y preguntas obsesivas. Inflexibilidad mental acentuada.

e Aumentar su interés por diferentes actividades y “hobbies”.

e Comprender los marcadores ambientales que determinan en qué momento se puede
elegir.

e Reducir y/o controlar rituales complejos.

e Disminuir la frecuencia de preguntas obsesivas.

e Aprender a discriminar lo relevante de lo irrelevante.

e Adquirir estrategias de resolucién de problemas.

Nivel 4: Contenidos obsesivos y limitados de pensamiento. Intereses poco funcionales, de
gama limitada y no relacionados con el mundo social habitual.

e Controlar los pensamientos obsesivos.

e Aprender estrategias de pensamiento flexible.

e Aprender a pensar eficazmente para resolver una situacion de la vida cotidiana
(solucionar los problemas e inconvenientes que se plantean en la consecucion de un
objetivo).

e Ser capaz de autorregular su propia conducta.
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10.2.9 Trastornos cualitativos del sentido de la
actividad propia

Nivel 1: Predominio masivo de conductas sin meta (por ejemplo, carreritas sin rumbo con
aleteo) e inaccesibilidad completa a consignas externas que dirijan la accién de la persona con
TEA de este nivel. Las conductas de ésta ofrecen la impresion de acciones sin propdsito alguno,
y que no se relacionan con los contextos en que se producen.

e Aumentar la atencidn y respuesta a consignas de accién funcional (con interacciones
muy directivas, individualizadas y ludicas en las que se introduce progresivamente
orden y una estructura operante clara.)

e Participar en tareas motivadoras con finalidades inmediatas concretas y fisicas.

e Adquirir conocimientos, destrezas y habilidades escolares.

e Aceptar las alabanzas y valoraciones sociales después de “haber hecho algo bien”.

e Aumentar la motivacidn ante actividades funcionales con metas de acciéon inmediatas.

e Desarrollar competencias sociales.

Nivel 2: Sélo se realizan actividades funcionales ante consignas externas. Tales actividades son
breves y no dependen de una comprensidn de su finalidad. Los nifios y adultos en este nivel
pueden ofrecer la impresion de “ordenadores sin disco duro”.

e Requieren constantemente y “paso a paso” de incitaciones externas para “funcionar”.
Cuando no realizan actividades funcionales dependientes de esa incitacién externa,
presentan patrones muy pasivos de conducta o bien muy excitados, o actividades sin
meta propias de nivel 1, tales como estereotipias de ciclo corto o deambulacién sin
rumbo.

e Disminuir las conductas estereotipadas ante actividades funcionales.

e Aprender a ir seleccionando las tareas por orden y por si mismo (mediante un
procedimiento de “desvanecimiento de las ayudas”).

e Aprender secuencias cada vez mas largas de accién auténoma.

e Mantener la autonomia en las acciones funcionales.

e Comprender la informacién inmediata que se le ofrece con relacién a la accién.

e Participar de manera activa en actividades en contextos de accién amplios y
significativos como recortar para hacer un collage o hacer circulos para dibujar caras.

Nivel 3: Presencia de actividades “de ciclo largo” (por ejemplo, realizar una tarea con un cierto
grado de autonomia, y donde no es necesario un control externo de cada paso), pero que no
se viven como formando parte de totalidades coherentes de situacién y accién (por ejemplo,
un curso), y cuya motivacién reside generalmente madas en contingencias externas o
impresiones de dominio que en el sentido mismo de las tareas.

e Interiorizar pautas auto directivas.

e Emplear y comprender claves ambientales relacionadas con las actividades especificas
diarias.

e Aumentar la anticipacién ante estas actividades.
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e Aprender a utilizar procedimientos de identificacién de reforzadores funcionales, de
registro y auto-registro.

e Aceptar el retiro progresivo de la ayuda externa para su utilizacién.

e Interiorizar habilidades “pivote” o procedimientos para aprender y autorregular la
propia conducta.

e Reducir el oposicionismo, aburrimiento y desmotivacion ante acciones de metas mas
abstractas y mentales pero necesarias para su desarrollo.

Nivel 4: La persona realiza actividades complejas y de ciclo muy largo (por ejemplo, cursos
académicos o actividades laborales complejas), cuya meta precisa conoce, pero no asimila
profundamente esas actividades a motivos encajados en una “previsidon biografica” de futuro
en un “yo auto-proyectado”.

e Aprender a establecerse explicitamente metas.

e Aprender a desear objetivos personales razonables y valiosos para ellos.

e Reconocer el logro de objetivos académicos.

e Reconocerse a si mismos como seres valiosos, relativizando la conciencia de una
limitacion muy dificil de salvar.

e Comenzar a ser complice interno de las interacciones de otras personas.

e Reconocer el sentido que tiene su vida a partir del logro de objetivos académicos y
cognitivos extremadamente valiosos para ellos.

e Aprender a valorar sus areas de conocimientos o destrezas especiales.

e Aprender a definir explicitamente metas personales en relaciéon con estas dreas o con
otros dmbitos de intereses.

e Comenzar a establecerse metas realistas o afrontar su dilema de “desear” (hacer cosas
qgue pueden resultarles extremadamente dificiles de conseguir, p.ej. casarse o tener
novia).

e Llegar a acercarse a una vida significativa, con sentido, llena de actividades funcionales
realizadas a un ritmo adecuado y en un medio apacible.

10.2.10 Trastornos cualitativos de las competencias
de ficcion e imaginacion

Nivel 1: Ausencia completa de actividades que sugieran juego funcional o simbdlico, asi como
cualquier clase de expresiones de competencias de ficcion.

e Comenzar a compartir el placer funcional del juego durante periodos de tiempo
prolongados y afectivamente comprometidos con el adulto.

e Manejar recursos y materiales diversos y atractivos que susciten en él la exploracién y
la relacién con los mismos.

e Iniciar actividades ludicas de juego funcional.

e Interiorizar un interés claro por objetos que utilice para llevar a cabo las primeras
formas de juego funcional.

e Aprender las formas mads simples de simulacién (p.ej. llevarse a la boca una cucharita
vacia o a la oreja un auricular del teléfono).
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Nivel 2: Presencia de juegos funcionales (que no implican sustitucion de objetos o invencidn
de propiedades) consistentes en aplicar a objetos funciones convencionales, de forma simple.
Los juegos funcionales tienden a ser estereotipados, limitados en contenidos, poco flexibles y
espontaneos. Frecuentemente se suscitan “desde fuera”. No hay juego simbdlico.

e Participar en actividades que impliquen imaginar propiedades inexistentes en la
percepcion real del mundo fisico.

e Aprender pautas simbdlicas de juego de ficcion mas flexibles y complejas.

e Aprender a “sustituir objetos” o definir propiedades simuladas.

e Aceptar la diversidad de formas de juego.

Nivel 3: Juego simbdlico evocado, y rara vez por iniciativa propia. La persona en este nivel
puede tener algunas capacidades incipientes de “juego argumental”, o de insercion de
personajes en situaciones de juego, pero el juego tiende a ser producido desde fuera mas que
espontaneo, y muy escasamente flexible y elaborado en comparacion con la edad.
Frecuentemente es muy obsesivo. Puede haber dificultades muy importantes para diferenciar
la ficcidn y realidad.

e Ser capaz de diferenciar las ficciones de la realidad (saber que una escena de una
pelicula forma parte de la ficcidn).

e Participar en formas de juego funcional de forma mas espontanea.

e Representar con figuras escenas vistas en televisién, para interiorizar una cierta
consistencia narrativa.

e Aprender a transferir destrezas desarrolladas en los contextos IUdicos a destrezas de
narracion, interpretacidn de secuencias narrativas, etc.

e Desarrollar formas de juego sociodramatico de menor a mayor complejidad.

Nivel 4: Capacidades complejas de ficcion. Las personas con TEA pueden crear ficciones
elaboradas, pero tienden a ser poco flexibles, muy centradas en torno a un personaje por
ejemplo. Hay dificultades Utiles para diferenciar ficcidon de realidad, y las ficciones tienden a
emplearse como recursos para aislarse.

e Interiorizar la capacidad de crear ficciones (escribir cuentos inventados, dibujar
comics, obtener placer de la lectura de historias de ciencia ficcion).

e Flexibilizar y ampliar tematicamente las actividades de creacion y comprension de
ficciones.

e Abandonar su reclusidn en un mundo literal.

e Distinguir claramente las situaciones que pertenecen a la realidad de las que
pertenecen a la ficcion.

10.2.11 Trastornos cualitativos de la imitacion

Nivel 1: Ausencia completa de conductas de imitacion.

e Aprender pautas de imitacion motora.
e Aprender pautas reciprocas para realizar imitaciones.
e Desarrollar la imitacion a iguales.
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Nivel 2: Imitaciones motoras simples, evocadas. No espontaneas.

e Generalizar respuestas imitativas a contextos mas naturales.
e Desarrollar pautas sociales y comunicativas.
e Hacer lo que otras personas hacen en las situaciones sociales.

Nivel 3: Imitacidn esporadica, poco versatil e intersubjetiva.

e Establecer y mantener temporalmente la generalizacién de respuestas.

e Incrementar el interés significativo por las acciones del adulto.

e Mostrar conductas de anticipacién y toma de turnos.

e Incorporar estrategias de imitacion para hacer frente a las situaciones sociales.
e Comenzar a emplear respuestas apropiadas en situaciones sociales.

Aprender discriminadamente movimientos o vocalizaciones cada vez mds parecidas a
las de un modelo.

Nivel 4: Imitacién establecida. Ausencia de “modelos internos”.

e Imitar espontdneamente estrategias del adulto que estdn en su propio repertorio
conductual y esquemas nuevos.

e Hacer explicitos procesos de modelado que en otras personas se producen de forma
implicita y de forma natural.

e Comprender “modelos personales” que susciten el mas leve deseo de “ser cémo” el
adulto, que guien su propio desarrollo.

e Presentacién de modelos concretos y bien definidos de cémo hay que comportarse en
diferentes contextos de relacidn social.

e Interiorizar un modelo de imitacion mds complejo que juega papeles sociales en
situaciones simuladas.

e Emulacidn de conductas sociales complejas.

10.2.12 Trastornos cualitativos de la suspension
(capacidad de crear significantes)

Nivel 1: No se suspenden pre-acciones para crear gestos comunicativos. La comunicacion esta
ausente o se produce mediante gestos instrumentales con personas.

e Aprender a sefialar para mostrar objetos.
e Crear gestos comunicativos para pedir o mostrar (protoimperativos o
protodeclarativos)

Nivel 2: No se suspenden acciones instrumentales para crear simbolos enactivos. Por ejemplo,
no hay juego funcional con objetos (ni juego de ficcion o niveles mdas complejos de
suspension).

e Sustituir las conductas instrumentales con personas por simbolos enactivos o
genuinos.
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Descubrir que es posible dejar en suspenso las propiedades reales y literales de las
cosas.

Entender que las representaciones de las personas no tienen por qué corresponderse
con la realidad.

Descubrir que pueden representar acciones, objetos, situaciones o propiedades reales
mediante gestos simbdlicos.

Nivel 3: No se suspenden las propiedades reales de las cosas o situaciones para crear ficciones
y juego de ficcion.

Ser capaz de emplear pre-acciones tales como suspender la accidon de tocar como
signo o gesto interpretable, llevarse una cuchara vacia a la boca haciendo el simbolo
de comer, cabalgar montando una escoba...

Ser capaz de representar objetos y situaciones no presentes que son la base del juego
funcional.

Ser capaz de comprender metaforas con significado distinto al literal.

Nivel 4: No se dejan en suspenso representaciones, para crear o comprender metaforas o

estados mentales ajenos o propios que no se corresponden con la realidad.

Ser capaz de crear metaforas (y otros fendmenos de doble sentido).

Comprender que las creencias de las personas en situaciones concretas no tienen por
qué corresponderse con las situaciones en general.

Comprender ironias sencillas, metaforas, sarcasmos y enunciados realizados en un
lenguaje figurado.
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10.3 Manual “Cadena de Palabras”

10.3.1 Introduccion

Cadena de Palabras es una aplicacién que permite construir diferentes frases, ademas de
ensefar la pronunciacion de palabras correspondientes a pictogramas o fotografias, a nifios
con problemas comunicativos. Para ello consta de dos actividades diferentes.

Cadena de palabras
AN

>l@/lle

Construir frases T
'rwvémw, e m&,a,

Aprender palabras % @

llustracion 11. Eleccion de ejercicio

e Construir frases. Se construyen frases en base a una imagen principal, eligiendo entre
los pictogramas de la parte inferior de la pantalla, que es una lista que se arrastra

arriba y abajo.
e Aprender palabras. Se mostrara una pantalla con pictogramas, sobre las que el nifio
pulsard y repetira el nombre. Dicho nombre se validard de forma automatica o

manual, a eleccion del educador.

10.3.2 Instalacién y Configuracion

La aplicacidn, asi como una carpeta con frases y palabras de pruebas, se puede descargar en

los siguientes enlaces:

e Aplicacion:
http://www.pulso.uniovi.es/cadena_palabras/descargas/CadenaDePalabras.apk

e Carpeta de materiales:
http://www.pulso.uniovi.es/cadena_palabras/descargas/contenidos.zip

Se deben descargar los dos ficheros, tanto el apk como el zip.
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El fichero apk se debe instalar en la Tablet simplemente pulsando sobre el icono. Para ello
previamente debe estar activada la opcidon que permite instalar aplicaciones desde fuera de la
play store de Google. Para ello deberiamos ir a configuracién > Seguridad > Administracién de
dispositivos > Origenes desconocidos y comprobar que estd marcada esta opcion.

El fichero zip de materiales debe descomprimirse en un ordenador convencional y copiarse en
la Tablet. En concreto la carpeta DMTEA y se debe poner en la raiz del sistema de
almacenamiento del dispositivo.

Configuracién del idioma. La aplicacion Cadena de palabras, utiliza el sistema de sintesis de
voz del dispositivo mévil por eso es necesario que el idioma de la Tablet esté correctamente
configurado para que la entonacidn sea la correcta. Para comprobar este aspecto debemos ir a
configuracién > Idioma y entrada de texto > ldioma: Espafiol (Espafia) y ademas Voz > Sintesis
de Voz > Sintesis de Google > Idioma: Espafiol (Espaiia)

10.3.3 Funcionamiento

La aplicacion consta de un sistema para diferenciar a los nifios que usan la aplicacién y asi
poder registrar sus progresos. La pantalla principal de la aplicacion es la siguiente:

Cadena de Palabras

Practicar frases y palabras

Datos de un nuevo/a nino/a

llustracion 12. Pantalla principal

El primer botdon muestra un listado con los nifios que ya han usado la aplicacion. Pulsando
sobre el botdn “Practicar frases y palabras” y luego eligiendo uno de los nifios, se accede a la
parte de eleccion de ejercicios que vimos anteriormente.

El segundo botdn, “Datos de un nuevo/a nifio/a” permite introducir el nombre y la edad de un
nifio o nifia que todavia no esta registrado, de manera que pueda emplear la aplicacion. El
nombre no debe estar repetido. En este caso, se puede usar el apellido para diferenciarlo. Una
vez registrado, se accede también a la parte de eleccién de ejercicios que vimos
anteriormente.
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En la esquina inferior derecha se muestra una tuerca que permite modificar las opciones de la
aplicacion (sonidos en los pictogramas y en la frase principal, dentro de la construccién de
frases; usar apoyo visual, es decir, pictogramas, texto, o ambas opciones, al construir las
frases; y poner marcos de colores por cada tipo de palabra).

Cadena de Palabras

~ Se reproduce la frase al pulsar sobre la imagen
principal
Se reproduce el nombre del pictograma al elegirlo
“enlalista

_ Se muestran marcos de colores para los tipos de
palabra

Apoyo visual en la construccion de frases:

Imagenes © Imagenesy Texto © Texto

Aceptar

llustracion 13. Opciones

La casa de la esquina superior izquierda aparece en todas las pantallas (excepto la principal) y
se emplea para volver a la pantalla anterior.

10.3.3.1 Ejercicios

Como ya indicamos, hay dos tipos de ejercicios. Si elegimos la opcidon “Construir frases”, se
accede a la siguiente pantalla.

Cadena de Palabras

llustracion 14. Seleccion de frase
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En la pantalla se muestra una lista de frases con la imagen que la representa, y se pueden
visualizar arrastrando el dedo horizontalmente. Para elegir la frase, se pulsa sobre la imagen. El
profesor puede valorar una pronunciacidon espontanea de la frase, pulsando sobre los tres
puntos de la esquina superior derecha.

Una vez se elige una frase, se muestra la siguiente pantalla.

Cadena de Palabras

LAS VACAS

llustracion 15. Construccidn de frase

Para elegir los pictogramas, se debe arrastrar con el dedo cada imagen de las mostradas en la
parte inferior. Para comprobar la frase construida, se pulsa sobre el botén “Play” de la parte
superior derecha. Si esta bien, se escuchara un sonido de felicitacidn. Si estd mal, se escuchara
un sonido de error. Cada tres frases bien construidas, se mostrara un video de felicitacion.

Al igual que en la pantalla anterior, se puede valorar la pronunciacion pulsando en el menu de
los tres puntos de la parte superior derecha.

Cada pictograma estard encuadrado en un color concreto que representa el tipo que es
(Verbo: verde, Nombre de persona: amarillo, objeto: naranja, etc., de acuerdo a la normativa
SPC). Ademas, tendra su nombre en texto en la parte inferior. El primer pictograma de la lista
serd “neutro”, de manera que oculte todos los pictogramas antes de empezar a construir la
frase.

El segundo ejercicio es el de aprender palabras. La pantalla a la que se accede es la mostrada
en la llustracion 6.
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Cadena de Palabras

ANIMALES DEL MAR

llustracion 16. Seleccidn de categoria de palabras

Arrastrando horizontalmente con el dedo, veremos las diferentes categorias de palabras.
Pulsando sobre una de ellas, se accede a un mosaico con diferentes palabras de la categoria,
como se muestra a continuacion:

Cadena de Palabras

llustracion 17. Pantalla de aprender palabras

Por defecto, la validacion de si la palabra es correcta o no se hara manualmente, es decir, la
realizard el educador. Para ello, se muestra un mensaje al pulsar sobre la imagen, en el que se
decidira si es o no correcta.
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En la esquina superior derecha se muestra otro menu con tres puntos, en el que se podra
cambiar esta validacidén, decidiendo si se prefiere automdtica. En este caso, la Tablet
reconocera las palabras del nifio, pero se precisa de una conexién a internet.

No hay un orden preestablecido de seleccion de palabras, si no que se hard como el educador
o el nifio decidan.

10.3.3.2 Refuerzo positivo / negativo y “premios”

En el primer ejercicio, si la frase esta bien construida, se escuchara un sonido de felicitacion. Si
esta mal, se escuchard un sonido de error. Cada tres frases bien construidas, se mostrara un
video de felicitacién.

En el ejercicio del vocabulario, cada palabra recibira un feedback, que sera un sonido de
felicitacién o de error en funcién de la validacién dada, ademas de una imagen que sustituya a
la elegida. Ademds, cuando se complete toda la pantalla, se mostrara un video de felicitacién.

Tanto los sonidos, como las imdgenes y los videos, seran elegidos por parte del educador,
como se indica en el siguiente apartado.

10.3.4 Configuracién de las Actividades

Uno de los puntos fuerte de Cadena de palabras es la posibilidad de que el profesor incorpore
y cree nuevo materiales y configure determinados elementos de la aplicacion, simplemente
modificando e introduciendo nuevo ficheros en la carpeta de materiales.

En la raiz del dispositivo debe haber una carpeta llamada “DMTEA” (sin comillas). Dentro,
tendra tantas carpetas como nifios con los que vayamos a usar la aplicacion, de manera que
podamos usar contenidos personalizados para cada uno de ellos (las carpetas deben ser
llamadas con el nombre que se va a emplear para el nifio en la aplicacién, por ejemplo,
“David”). A su vez, la carpeta de cada nifio tendrd en su interior cuatro carpetas, una se
Ilamard “Frases”, otra “Vocabulario”, otra “Correccion” y otra “Videos”, también sin comillas.

Dentro de la primera se debe tener una estructura como la siguiente:
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L m
DMTEA » David » Frases » - Buscar Frases
Incluir en biblicteca - Cormpartir con - Grabar Mueva carpeta 4= -
Mombre . Fecha de medifica.. Tipo
, dame pan 13/04,/201512:59 Carpeta de archivos
J el avign vuela 13/04,/201512:59 Carpeta de archivos
ites J el pato nada 13/04/201512:59 Carpeta de archivos
, flor amarilla 13/04,/201512:59 Carpeta de archivos
J flores rojas 13/04,/201512:59 Carpeta de archivos
15 ) lapiz amarillo 13/04/2015 12:59 Carpeta de archivos
J las vacas comen 13/04,/201512:59 Carpeta de archivos
, mi clase es grande 13/04,/201512:59 Carpeta de archivos
J yo pinté un dibujo 13/04,2015 12:59 Carpeta de archivos
= neutro 23/01,/2015 18:06 Imagen JPEG

llustracion 18. Estructura de frases

Cada frase dispondra de una carpeta cuyo nombre sera literalmente la frase que se quiere
construir, es muy importante respetar estrictamente la ortografia para que la Tablet realice
una correcta pronunciacion. El numero de frases no estd predeterminado, asi que se puede
crear e incorporar nuevas carpetas de frases y eliminar las ya superadas.

El fichero neutro es un fichero de imagen en un formato estandar (.jpg, .png, .gif) que contiene
la imagen que oculta inicialmente las listas de pictogramas en la construccién de frases. Esta
imagen se puede personalizar respetando el nombre.

Dentro de cada frase se debe establecer una estructura como la siguiente:

DMTEA » Dawid » Frases » laswvacas comen » - [ 44
P —

e — .
n biblioteca = Compartir con « Grabar Mueva carpeta
-~
Mombre Fecha de modifica...

) Palabral-Miscelanea 13/04/2015 1250
) Palabraz-Mombre 13/04/2015 12:50
, Palabra3-Verbo 13/04/2015 12:50

| vacas 2470272015 14:34

llustracion 19. Estructura de palabras de una frase

Por un lado esta carpeta contendra un fichero de imagen en un formato estandar (.jpg, .png,
.gif) que representa la frase, esta imagen se mostrara tanto en la galeria de frases como en la
construccion de cada una de las frases. El nombre de esta imagen no es importante, puede
tener cualquiera.

Debe existir una carpeta por cada una de las palabras que contenga la frase. El nombre aqui si
gue es importante y debe seguir la estructura “PalabraX-Tipo”, siendo la X el numero de la
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palabra, y Tipo el tipo de palabra segin la nomenclatura de SPC (Sistema Pictografico de
Comunicacion).

Las palabras podran ser de 5 tipos diferentes:

e Persona: Para personas concretas (mama, papa), estara recuadrada por el color
amarillo.

e Verbo: Estard recuadrada por el color verde.

e Nombre: Para sustantivos que no son personas (flor, perro). Su color sera el naranja.

e Descriptivo: Para adjetivos. Su color sera el azul.

e Miscelanea: Palabra que no entran en las categorias anteriores, como los articulos o
indefinidos. Su color sera el blanco.

Los tipos deben estar escritos exactamente como estan indicados en la lista, sin acentos.

Dentro de cada carpeta se pondran las imagenes que se decidan para la palabra, con su
nombre asociado y escrito con su ortografia correcta. Estas imagenes deben de tener un
formato estandar (.jpg, .png, .gif), podrian ser tanto pictogramas como imagenes reales. No
hay un numero preestablecido para estas imagenes, pueden ser desde una hasta las que
considere oportuno el profesor.

RO

David » Frases » lasvacas comen » Palabra2-Nombre

- e ———

nblioteca v Compartir con v Presentacion Grabar N

gatos personas vacas

llustracion 20. Pictogramas de la palabra

La configuracion de la carpeta de Vocabulario es mas sencilla; el primer paso es crear una
carpeta por cada categoria de palabras:
O — 20 92— 02 S

David » Vocabulario »
2 2 S 0 2 220202020 e

iblicteca - Compartir con « Grabar I

Maombre

) Animales del mar
. Objetos

llustracion 21. Categorias del Vocabulario
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Después, basta con introducir las fotos de las palabras que se deseen dentro de cada categoria,
y que estaran llamadas por su nombre. También es necesario introducir una que se llame
“principa

|”

, Y que sera la que se mostrara en el listado horizontal de seleccion de categoria.

Buscar Animales delmar O

iblioteca v Compartir con v Presentacién Grabar Nueva carpeta =+ [ @)

David » Vocabulario » Animales del mar

< U
(@ b,
> ;)/ /
YR
anchoa ballena delfin medusa pez espada
pez payaso principal tiburén tortuga

llustracion 22. Contenido de la categoria “Animales del mar”

La carpeta Correccion (SIN acento) tendra cuatro elementos. Dos fotos (no importa el
formato), que se Ilamaran acierto y fallo, y dos audios (formato mp3), que se llamaran correcto
e incorrecto. En la siguiente imagen se puede ver el contenido de la carpeta:

» Correccion v | ¢4 Wl Buscar Correccion

1 biblioteca v Compartir con v Reproducir todo Grabar »

& acierto 1, correcto
: Imagen PNG J) Sonido en formato MP3
164 KB Mp3| 328KB

fallo ‘ incorrecto
Imagen JPEG J) Sonido en formato MP3
437 KB mp3| 79,0KB

llustracion 23. Carpeta Correccion

G0
"
4

rn

[ »

Por ultimo, la carpeta Videos (SIN acento) tendrd los videos que apareceran aleatoriamente

para felicitar al nifio al completar ciertos niveles. No hay limite de videos, pero siempre hay
que tener al menos uno.

10.3.5 Seguimiento de los Nifios

Para poder realizar el seguimiento de los nifos, es preciso introducir sus datos si nunca ha
usado la aplicacion, o usar los que se hubiesen registrado en el primer momento que la usé.
Todo esto se hace en la primera pantalla, como se indica en la seccion de 10.3.3
Funcionamiento. De esta manera, la intervencion estara individualizada para cada uno de ellos.

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | David Cabielles Herndndez



dmTEA: Diagndstico y tratamiento de trastornos comunicativos en usuarios con autismo
mediante el uso de dispositivos méviles | Anexos

En el ejercicio de practicar frases, vimos que habia dos pantallas. En la de seleccién de frase, se
valorara si el nifio estd en progreso o es capaz de pronunciar correctamente la frase en
pantalla, sin tener ayuda visual para construirla (pictogramas). Antes de acceder a la frase, el
educador debe valorar este aspecto. Dicha valoracion se hace pulsando sobre los tres puntos
de la esquina superior derecha.

En la segunda pantalla, la valoracion de la construccién se hace automaticamente cuando el
nifio pulse el botén “Play”. También se tiene que hacer una valoracion de la pronunciacion de
la misma forma que en el caso anterior, solo que en esta ocasion tendra el apoyo de los
pictogramas usados en la construccidn de la frase.

Por ultimo, tenemos la valoracion del aprendizaje de palabras. Si estd en manual, sera el
profesor el que decida si ha pronunciado / ha aprendido correctamente la palabra sobre la
qgue ha pulsado. Si estd en automatico, la valoracidn se gestionard sola en funcion de la
pronunciacion.

En resumen, para realizar el seguimiento se han de tener en cuenta 4 aspectos:

e Pronunciacién de la frase sin apoyo visual.

e Construccién de la frase con apoyo visual.

e Pronunciacién de la frase con apoyo visual.

e Pronunciacién / Aprendizaje de palabras individuales.
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10.4 Congreso EC-TEL 2014: Premio al Mejor
Articulo de Estudiante

La investigacion que da origen a este Proyecto Fin de Master fue presentada en el congreso
European Conference on Technology Enhanced Learning (EC-TEL 2014), obteniendo el premio

©

ec-tel 2014

The ninth European Conference on Technology Enhanced Learning

al mejor articulo de estudiante.

In recognition of the quality of content and presentation,
the EC-TEL 2014 Program Committee presents the

Best Student Paper Award to

David Cabielles-Hernandez, Juan Ramoén Pérez-Pérez,
MPuerto Paule-Ruiz, Victor M. Alvarez-Garcia,

Samuel Fernandez-Fernandez
for the paper

dmTEA: Mobile learing to aid in the diagnosis of
autism spectrum disorders

on behalf of the Program Committee

Sara de Freitas Christoph Rensing Tobias Ley
(Program Chairs) (General Chair)

Graz, 18 September 2014

The EC-TEL Best Paper Award is sponsored by the
European Association of Technology Enhanced Learning.

TECHNOLOGY ENHACED LEARNING
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10.5 Proyecto de la Consejeria

Este proyecto de investigaciéon forma parte de un convenio de colaboracidn entre la Consejeria
de Educacion y Ciencia del Principado de Asturias, y la Universidad de Oviedo.

GOBIERNO DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

CONSEJERIA DE EDUCACION, CULTUR A Y DEPORTE

DIRECCION GENERAL, FORMACION
PROFESIONAL, DESARROLLO CURRICULAR F
INNOVACION EDUCATIVA

s|leo
Juan Ramoén Pérez Pérez
Campus de Llamaquique Departamento de
Informatica Edif. De Ciencias - Desp. 241
C/ Calvo Sotelo s/n
33007 - Oviedo

Por la presente le comunicamos que El Consejo de Gobierno del Principado de
Asturias autorizé6 en su reunién de 15 de abril de 2015 la formalizacion de una
Addenda al convenio de colaboracion suscrito entre el Principado de Asturias, a través
de la Consejeria de Educacién y Ciencia, y la Universidad de Oviedo para la
realizacion de actividades educativas.

En la misma en el Programa 2 “Seguimiento, de Innovaciéon e Investigacion
Educativa y Planes de Calidad”, se ha aprobado la actividad propuesta por usted,
proyecto “Cadena de palabras: App movil para el apoyo al desarrollo del
lenguaje”.

La presente actividad no tiene asignada cuantia econdémica para su
desarrollo. Debera justificarse documentalmente presentando en la Direcciéon General
de Formacion Profesional, Desarrollo Curricular e Innovacién Educativa de la
Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte, la memoria pedagodgica y listado de
participantes, segiin modelo que aparece en el protocolo de convocatoria 2015
antes del 15 de enero de 2016.

Atentamente
Oviedo a 7 de mayo de 2015

LA DIRECTORA GENERALDE FORMACION' PROFESIONAL, DESARROLLO
CURRICULARE.INNOVACION EDUCATIVA

LA

Victorina Fernandez Gonzalez

Plaza de Espaiia, 5. Edificio de Servicios Miltiples. 33007 Oviedo
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