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Resumen: El presente estudio tiene como fin fomentar el desarrollo de la lectoescritura en nifios
con Trastorno del Espectro Autista (TEA). El andlisis de requisitos se hizo de manera documental
para revisar los aspectos importantes del TEA; se identificaron las caracteristicas de la ensefianza
alfabética y silabica para nifios de edades comprendidas de 3 a 8 afios con apoyo de especialistas
del Instituto de Investigaciones Cerebrales de la Universidad Veracruzana. Finalmente, se disefio
un prototipo lidico denominado SilabaTEAndo, con elementos que captan la atencién del infante y
que pueda aprender de manera divertida a través de juegos. Dicha app complementa la ensefianza
alfabética y silabica, a través de la emision de los sonidos de las letras y silabas, asi como con la
asociacion de las palabras con su respectiva imagen. El alcance del proyecto se limita al Aula
Bambu del Instituto Tecnolégico Superior de Xalapa y a los nifios con TEA que asisten a esta
institucién en busca de mejorar sus habilidades de lectoescritura.

Palabras clave: Trastorno del espectro autista, Ensefianza de la lectoescritura, Aplicaciones
moviles, Recursos ludicos.

Abstract: The purpose of this study is to promote the development of reading and writing in
children with Autism Spectrum Disorder (ASD). The requirements analysis was carried out in a
documentary manner to review the important aspects of ASD; the characteristics of alphabetic and
syllabic teaching for children aged 3 to 8 years were identified with the support of specialists from
the Brain Research Institute of the University of Veracruz. Finally, a playful prototype called
SilabaTEANndo was designed, with elements that capture the attention of the infant and that he can
learn in a fun way through games. This app complements alphabetic and syllabic teaching, through
the emission of the sounds of letters and syllables, as well as with the association of words with
their respective image. The scope of the project is limited to the Bamboo Classroom of the Higher
Technological Institute of Xalapa and to the children with ASD who attend this institution in search
of improving their reading and writing skills.

Keywords: Autism spectrum disorder, Literacy teaching, Mobile applications, Playful resources.

E8-2



1 Introduccién

El trastorno del espectro autista (TEA), es una condicién que afecta el desarrollo neurolégico y se
caracteriza por dificultades en la comunicacion social, asi como patrones de comportamiento e
intereses restringidos y repetitivos [1]. Desde 1963, Samuel Kirk, lo asocia al término “Learning
Disabilities” en espaniol “Dificultades de aprendizaje”, concepto que es capaz de englobar
alteraciones o retrasos en el desarrollo de uno o mas de los procesos de lenguaje, habla, deletreo,
escritura, trastorno de conducta, entre otros [2]

Este trastorno presenta una amplia variabilidad en su manifestacion y puede afectar a las personas
de diferentes maneras y en diversos grados [3]. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
existen méas de 90 millones de personas en el mundo con TEA, considerando que uno de cada 160
nacimientos son personas con autismo [4]. Especificamente, en México, uno de cada 115 nifios
tiene autismo [5].

A pesar de los avances en el tratamiento de dicho trastorno y de la diversidad de herramientas
educativas que abordan las necesidades de estos nifios, la ensefianza de habilidades basicas
como la lectoescritura sigue representando un desafio considerable para padres y docentes.

En este contexto, el Aula Bambu del Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa (ITSX), es un
espacio fisico disefiado especificamente para trabajar con tecnologia asistida para apoyar el
aprendizaje, la comunicacién y la autonomia de nifios con autismo. Este proyecto fue disefiado por
estudiantes del ITSX e impulsado por el cuerpo académico Ingenieria e Innovacion Sustentable en
colaboracién con especialistas del Insti- tuto de Investigaciones Cerebrales de la Universidad
Veracruzana (UV). Durante su construccion, se identifico la necesidad de crear soluciones
educativas innovadoras, entre las que predomina la ensefianza de la lectoescritura a nifios de
edades tempranas, mediante la generacion de recursos ludicos mediados por la tecnologia que
capten su interés y faciliten su aprendizaje dentro del aula Bambd.

Dado lo anterior, este estudio tiene como objetivo describir el desarrollo de una aplicacion movil
(App) denominada SilabaTEANdo, la cual apoya el aprendizaje de la lectoescritura en nifios con
TEA. De manera especifica, se describe el proceso mediante el cual se llevé a cabo el analisis de
requerimientos, asi como la implementacion del prototipo ladico que facilita la ensefianza del
alfabeto y la formacién de palabras mediante silabas.

2 Metodologia

El estudio trata de un enfoque mixto, ya que combina el andlisis de informacién cuantitativa
obtenida a través de encuestas y de una investigacion cualitativa derivada del analisis documental
relacionado con el proceso de lectoescritura y con los métodos de ensefianza a utilizar con los
nifios con TEA. Posteriormente, se hace una exploracién de diversas aplicaciones méviles con el
mismo giro, a fin de identificar las areas de oportunidad que permitan desarrollar una aplicacién
competitiva. Finalmente, se hace una investigacion de campo, la cual ha permitido entablar
conversaciones con padres y tutores de nifios con TEA.

2.1 Encuesta

Se aplicé una encuesta mediante Google Forms a un total de 120 personas de la ciudad de Xalapa
de manera virtual con el propdsito de recopilar datos sobre el autismo (TEA) y el uso de
aplicaciones mdéviles para ayudar a los nifios a leer.

2.2 Analisis documental

Uno de los propdsitos de este proyecto radica en el mejoramiento de una de las competencias
fundamentales para el desarrollo humano: la lectura y escritura, especialmente en el contexto de
nifios con TEA. Por lo tanto, se abordan las caracteristicas de estas habilidades.

La lectoescritura es un proceso complejo que implica la interaccion entre la comprension lectora y
la produccion escrita. La lectura implica dos habilidades esenciales: la decodificacién y el
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La decodificacion consiste en convertir simbolos escritos en sonidos, mientras que el
reconocimiento de palabras consiste en identificar palabras completas en funcién de su forma
escrita [6]. Por otro lado, la escritura implica la produccion de texto de forma estructurada, clara'y
coherente, lo cual requiere la utilizacion de mdltiples dominios y la apropiacion de los principios del
sistema alfabético [7].

Los métodos de ensefianza son los planteamientos y tacticas empleados para transmitir
conocimientos, capacidades y principios a los estudiantes. Estos, pueden ser muy variados y se
pueden clasificar de diferentes maneras [8]. El desarrollo de esta aplicaciéon se basa en la
combinacion de los siguientes métodos:

a) Deletreo de palabras: considerado uno de los mas antiguos que fomenta la lectura a través del
deletreo. Por ejemplo, la palabra "mama" se deletrea como "eme-a-eme-a". Con éste, se comienza
ensefiando los nombres de las letras del alfabeto, empezando por las vocales y luego las
consonantes [9].

b) Fonético: basado en los sonidos y sus letras representativas. Este se dedica a ensefar a los
niflos a que puedan identificar y poder pronunciar los sonidos de las letras y asi poder
posteriormente convertirlos en palabras lo que les permite aprender a leer con fluidez y a
comprender lo que leen [10].

¢) Silabico: consiste en la ensefianza de las vocales que se van combinando con las consonantes
formando silabas y luego palabras posteriormente se construyen oraciones [11].

d) Global: enfocado en favorecer la adquisicion de habilidades especificas, como la lectura 'y
escritura, a través de la comprensiéon de contextos generales en lugar de Unicamente centrarse en
habilidades de memorizacion y decodificacién, se apoya en el uso de imagenes [12].

2.3 Exploracion de trabajos relacionados

Actualmente existen multiples aplicaciones para complementar la educacion de los nifios con TEA,
por lo que en la tabla 1 se muestran algunas de éstas.

Tabla 1 Aplicaciones moviles ludicas utilizadas para la educacion de nifios con TEA.

Nombre de la App Descripcién
LEA Aplicacion desarrollada por estudiantes del Instituto de Investigaciones
(Lectoescritura para Autismo) | Cerebrales de la UV, para lograr que los nifios incrementen sus
habilidades motoras y cognitivas a través de la estimulacion de forma
F— virtual. Cuenta con ocho secciones: Mi Familia, Mi Cuerpo, Mis
< Sentimientos, ABC, Escribo, Leo, Juego y una seccion adicional para
l Q/ s aprender a usar el dispositivo. Cada ejercicio permite la formacion de
s palabras mediante la manipulacion de elementos y un teclado digital
[13].

Leo con Lula Aplicacion desarrollada para un sistema operativo iOS, la cual consiste
= en ensefar por medio del método de ensefianza global mediante el uso
: ‘ de tecnologias para que personas con TEA pue dan aprender a leer de

11 LuLfer

manera didactica. No cuenta con un criterio de edad, pues cualquier
nifio que comprenda el proceso puede utilizarla [14].

MITA Se enfoca en actividades interactivas y cautivadoras disefiadas para
Y g mejorar la capacidad de los nifios para integrar mentalmente multiples
G~ 4 objetos [15].
(&

Yo también LEO Esta aplicacion se basa en el método de aprendizaje global, la cual
LN permite adaptarse a las necesidades de estos nifios con el propdsito de
Lalull potenciar sus capacidades motoras. Busca fomentar la autonomia y

A aumenta la motivacion [16].

|
-
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A diferencia de las aplicaciones mostradas en la tabla anterior, la aplicacion que aqui se propone
denominada Silabateando, se enfoca exclusivamente a la ensefianza de lectoescritura por medio
del método silabico, dirigido a un publico infantil. Ademas, tras la asesoria de expertos sobre las
necesidades de un nifio con TEA, asociados a este proyecto, se determinaron, cuestiones basicas
como los colores a utilizar, el disefio de las ilustraciones, el audio para captar la atencion del nifio,
los niveles de dificultad ajustables a su aprendizaje, asi como un sistema de recompensas para
motivarlo.

2.4 Investigacion de campo

Para el desarrollo de esta investigacion fue necesario acudir al Aula Bambu y realizar las
entrevistas a padres de familia, asi como aplicar los instrumentos con apoyo de los especialistas
con el fin de evaluar el uso de la aplicacion moévil con nifios neurotipicos y con TEA. El
procedimiento utilizado para llevar a cabo la investigacion de campo se muestra en la Fig. 1

i Se establ
Serealizala LT
.’ I
pl aneacion Foh s el con padres de familia
Se llevan a cabo
Se Ia nza Ia Se agrupan los nifios sesiones con
. conTEAy diferentes actividades
convo Cato ria neurotipicos para observar su
comportamiento
Se ha ce uso Se lleva a cabo un Se hacen mejoras a la
andlisis de !os datos propuesta de la
de Ia App obtenidos aplicacion movil

|

Figura 1 Pasos para la realizacion de la investigacion de campo.

Por consiguiente, el enfoque de esta investigacion se centra en el disefio y desarrollo de una
aplicacion que satisfaga los requerimientos de los nifios con TEA en cuanto al aprendizaje de la
lectoescritura.

La informacién recolectada a partir de los distintos instrumentos ha sido esencial para la
comprension y evaluacion de la problematica y ha permitido la identificacién de una alternativa de
solucién adaptada a las necesidades de los nifios con TEA y sus familias, mismos que se
especifican en la seccion siguiente.

2.5 Disefio de casos de uso y escenarios

Para la programacién y construccion de la aplicacion, se utiliz6 ICONIX, la cual permiti6 la
comprension de los requerimientos a partir de modelos UML y un enfoque iterativo. La
visualizacion de las necesidades de los usuarios, se hicieron a través de diagramas de casos de
uso, de los cuales se ejemplifica con el disefiado en la Fig. 2, asi como su escenario
correspondiente en la Tabla 2; ambos fueron utilizados posterior- mente para la elaboracion de las
interfaces respectivas.
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Usuario

Resolver Ejercicios

Ingresar al
sistema

<<Extends=>

principal

<<Include==

Eleccion de Nivel }<----- <<Include>>

<<Extends>>

Eleccion de
respuesta

<<Include>>

Abre Pagina

Abre Aplicacion

alida datos con el
sistema

Fig. 2. Caso de uso para la interaccion principal con la aplicacion.

El escenario que describe el caso de uso anterior se muestra en la Tabla 2.

Caso de Uso

Resolver Ejercicio

Objetivo

Lograr resolver los ejercicios que plantea cada nivel.

Descripcién

Este caso de uso define la manera de que el usuario realiza los ejercicios
correspondientes a cada nivel.

Actores Usuario

Precondiciones El usuario debi6 haber iniciado sesion, encontrarse en la pantalla
principal.

Flujo principal Usuario Sistema

1.- Clic a “Nivel #".

4.- Clic a su respuesta.
5.- Clic a Aceptar.

8.- Clic a Siguiente.

2.- Sistema abre ventana del nivel.

3.- Sistema muestra ejercicio con su audio
correspondiente.

6.- El sistema valida que la opcién sea la
correcta.

7.- Sistema despliega ventana de
felicitaciones.

9.- Repite desde paso 3.

Flujo alternativo

2.- Repite desde paso 4.

1.- El sistema muestra mensaje “jUps! Vuelve a intentarlo”.

Postcondicion

Se concluye con un nivel superado.
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De la combinacion de los métodos de ensefianza de la lectoescritura obtenidos a través del
analisis documental, se disefiaron las siguientes interfaces intuitivas (Fig. 3 y 4).

Fig. 3. Primera interfaz intuitiva y minimalista que hace uso del método de
deletreo, fonético, silabico y global.

Combina silabas:
B

H

Fig. 4. Segunda interfaz intuitiva y minimalista que hace uso del método de deletreo,

fonético y silabico.
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3 Resultados

Como se menciond anteriormente, se llevo a cabo una encuesta donde participaron 139 personas,
entre los cuales se encuentran padres de familia, tutores y personas cercanas a nifios con TEA.
Los datos obtenidos a partir de la aplicacion de los diversos instrumentos de recoleccion fueron:
Segun la encuesta, el 89,2% de los encuestados saben qué es el TEA (Fig. 5), y el 90,8% (Fig. 6),
conoce a alguien con TEA, lo que un alto nivel de conciencia y familiaridad con el TEA en los
encuestados.

¢Conoce qué es el Trastorno del Espectro Autista (TEA)? ¢Conoce a algun nifio que tenga TEA?

120 respuestas 120 respuestas

®si

4 o
Fig. 5. Grafico del conocimiento de Fig. 6. Grafico del conocimiento de
las personas encuestadas acerca del TEA. personas que posean TEA.

El 84,2% de los encuestados tienen dificultad para comunicarse (Fig. 7) y el 50% tiene dificultades
para leer, ademas del 30% que no sabe leer (Fig. 8), lo que es consistente con el hecho de que el
TEA a menudo se asocia con dificultades en la comunicacién, la lectoescritura y la interaccion
social.

4El nifio tiene dificultad para comunicarse? 4El nifio tiene dificultad para leer?

120 respuestas 120 respuestas

Fig. 7. Grafico de la dificultad de Fig. 8. Grafico de la dificultad de los
comunicacion en la muestra de nifios nifnos con TEA para leer
con TEA.

La informacidn obtenida fue de gran utilidad para disefiar la aplicacion movil que aqui se describe,
misma que se enfoca en facilitar la lectura en nifios con TEA. Adicional- mente, se tomaron en
cuanta otros parametros resultantes de la encuesta, como los colores que le agradan o
desagradan y los métodos que utiliza para el complemento de su aprendizaje. Por lo tanto, la
aplicacion debe ser accesible y facil de usar, lo que podria significar incluir opciones para la
comunicacion no verbal o para una navegacion intuitiva.
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4 Conclusiones

La implementacién de aplicaciones moviles para nifios con TEA, presentan diversos retos para sus
desarrolladores. Entre éstos podemos mencionar 1) adaptabilidad a las necesidades individuales,
mejorando asi su experiencia de aprendizaje; 2) interaccién activa que puede mejorar la capacidad
de aprendizaje de los nifios; 3) accesibilidad con el fin de que su disefio sea facilmente utilizado y
comprendido; 4) flexibilidad, para que las aplicaciones puedan usarse en cualquier momento y
lugar.

Los instrumentos de recopilacion de datos, como encuestas y entrevistas con padres, tutores y
docentes, proporcionaron informacion valiosa sobre las necesidades y preferencias de los usuarios
finales. Esto permitid ajustar el disefio y las funcionalidades de la aplicacion para que fueran
realmente Utiles y accesibles para los nifios con TEA.

El analisis documental y el benchmarking permitieron disefiar e implementar una App que combina
algunos de los diferentes métodos de lectoescritura propuestos por expertos, facilitando la
identificacién y definicion clara de los requisitos del sistema.

La utilizacién de casos de uso y escenarios en el desarrollo de sistemas ofrece ven- tajas tales
como facilitar la comunicacion entre desarrolladores y stakeholders, definir de manera clara los
requisitos y centrarse en las necesidades de los usuarios.

Las pruebas del primer prototipo permitieron obtener retroalimentacién de los expertos del Instituto
de Investigaciones Cerebrales de la Universidad Veracruzana (UV), antes de realizar pruebas con
los nifios que poseen TEA y que asisten al aula Bambu. Sus observaciones permitieron mejorar
significativamente tanto las funcionalidades orientadas a la ensefianza de las habilidades de
lectoescritura, como el disefio de la interfaz de la App, en lo referente al uso de colores, de
ilustraciones que no funcionen como distractores, al tipo de voz agradable para la creacion de
audios y al manejo de recompensas para fomentar la motivacion.

Finalmente, ya que toda aplicacion tiende a evolucionar conforme a las necesidades de los
usuarios, Silabateando no es la excepcion. Esta herramienta continuara adaptandose para
responder a los diversos casos que se presentan en el espectro autista, ya que, por sus
particularidades, puede requerirse de funciones adicionales o personalizadas.
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