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Resumen

El autismo es un trastorno neurobiolégico que se manifiesta
en la infancia. Sus caracteristicas incluyen deterioro de la co-
municacién e interaccién social, asi como intereses restrictivos
y repetitivos que limitan la integracion del nifio. Los medios
tradicionales de ensefianza dificultan su aprendizaje, pero
muestran una alta afinidad hacia dispositivos electrénicos.
Debido a que la estimulacién virtual mejora las habilidades
motoras, de interaccién social y cognitivas, se ha creado una
aplicacion web para estimular la lectoescritura en autismo.
Para desarrollar la aplicacion se utilizé la metodologia agil XP;
y para el aprendizaje de lectoescritura, se empleé el método
analitico global. Como resultado, se creé Lecto-Escritura para
Autismo (LEA), una aplicacién web enriquecida con elemen-
tos multimedia que favorecen la lectoescritura en nifios con
autismo. Ademas, es apropiada para el impulso cognitivo de
nifos con autismo; esto confirma que el uso de herramientas
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tecnoldgicas para la ensefianza es un campo de oportuni-
dades que merece mayores esfuerzos. Versién en lengua de

seflas mexicana
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Abstract

Autism is a neurobiological disorder that is observed
in early infancy, with displays that include impairments
in communication and social interaction as well as
restrictive interests and repetitive actions that prevent
child integration. The traditional teaching procedures are
difficult for their learning, but we know that they show a
high affinity for electronic devices. Previously we showed
that virtual stimulation improves motor skills, social
integration and cognition. Now we developed a web app to
stimulate literacy in autism. Methods: for app development
we used the Agile XP Methodology; for literacy learning,
we used a global analytical procedure. Results: LEA was
created, a web app enriched with multimedia elements to
improve literacy in children with autism. Conclusions: The
LEA app is appropriated for the cognitive development of
kids with autism, suggesting that the use of technological
tools for teaching is a field of opportunities that deserves

further efforts.

Keywords: ASD, cognition, learning, reading, writing.

Introduccion

El trastorno del espectro autista (TEA) es una alteracion
neuroldgica del desarrollo que se manifiesta en los primeros
anos de vida y se caracteriza, segun el Manual Diagnéstico
y Estadistico de los Trastornos Mentales de la Asociacion
Americana de Psiquiatria (DSM-5), por las deficiencias
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persistentes en la comunicacién y en la
interaccién social en diversos contextos,
y por patrones restrictivos y repetitivos de
comportamiento, intereses o actividades
presentes desde la primera infancia, que limi-
tan o impiden el funcionamiento cotidiano
(American Psychiatric Association, 2013). El
uso de los medios tradicionales de ensefian-
za-aprendizaje en esta poblacién complica
llevar a cabo estos procesos de manera
satisfactoria, es decir, ensefiar con el esti-
lo de aprendizaje adecuado a su manera
puede ser tan importante para facilitar o no
que el menor preste atencion, incluso, que
sea capaz de procesar la informacién que se
le presenta. Sin embargo, estudios recientes
han mostrado la alta afinidad que los nifios
con autismo tienen hacia los dispositivos
moviles y los beneficios de su uso controla-
do; en conjunto con la estimulacién virtual,
estos pueden coadyuvar al mejoramiento de
habilidades motoras, de interaccion social
y habilidades cognitivas a través del juego
(Crespo et al., 2016). Tomando en cuenta
estas ventajas tecnolégicas, se propuso el
desarrollo de una aplicacién para tabletas
enfocada al aprendizaje de la lectoescritu-
ra que ayudara a la poblacién con autismo.

Desde que sali6 a venta la tableta iPad
(Apple, Inc.), en 2010, han surgido diferentes
publicaciones sobre los beneficios que este
tipo de herramientas tecnoldgicas trajo no
solo a la poblacion con autismo, sino a quienes
presentan dificultades para comunicarse.
Estimular el habla o “sustituir” el lenguaje en
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nifnos con autismo por medio de pictogramas,
texto, animaciones o sistemas de comunicacién
alternativa y aumentativa (ACC, por sus siglas
en inglés, que son sistemas de comunicaciéon
que reemplazan completamente el habla
o complementan al lenguaje oral), es una
actividad cada vez mas popular, tanto por los
beneficios en el lenguaje como por la faci-
lidad de manejo, autonomia, interactividad,
movilidad e inmediatez que proporcionan.
Asi, el uso de dispositivos electronicos, table-
tas, computadoras o celulares, junto con el
manejo de aplicaciones enfocadas a poten-
ciar saberes especificos sin ser métodos
infalibles, aunque si perfectibles, mejoran las
habilidades en personas con autismo. Por tal
motivo, se desarrollé una investigacién para
crear una aplicacion educativa web llamada
Lecto-Escritura para Autismo (LEA), enfocada
a la ensefanza de la lectura y escritura de
personas con TEA, cuyo disefio, desarrollo
e importancia se exponen en el presente
articulo.

Materiales y método

Participantes

Se selecciond a un grupo de 10 nifios con
TEA de diferentes edades, pertenecientes a
tres centros escolares de la ciudad de Xala-
pa, Veracruz. Esta poblaciéon fue selecciona-
da con base en los diagnoésticos previos que
les otorgaron instituciones de salud del es-
tado de Veracruz. El 100 % de los menores
casualmente podian comunicarse de manera
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verbal bajo el nivel de gravedad 1 (necesita
ayuda), segun el DSM-5 (American Psychiat-
ric Association, 2013).

Desarrollo de la aplicacion

La metodologia utilizada para el desarrollo
de LEA fue la metodologia agil XP o pro-
gramacion extrema, que exige el involu-
cramiento y la comunicacién del usuario en
todo el proceso, basada en los siguientes
fundamentos: comunicacién, simplicidad y
retroalimentaciéon (Amaya, 2013). Esto per-
mitié la participaciéon de las siguientes figuras:

e Usuario: fueron los nifios con autismo
pertenecientes a la muestra.

e Programador: persona que se encargo
de traducir al lenguaje de programacién
las necesidades y requerimientos para
convertirlas en un cédigo fuente.

* Probador del software: se encargé de
realizar las pruebas de funcionamiento
del software.

e Disefador grafico: plasmé en imagenes
todo lo que se queria transmitir a los
usuarios.

e Lider del proyecto: marcé el rumbo a
seguir, asesorando continuamente al
programador y al disefiador grafico
acerca de los ajustes a realizar de acuer-
do con los objetivos y necesidades de
los usuarios.

Etapa de prueba
Fue para comprobar la eficiencia de la apli-
cacion, el buen funcionamiento y evaluar
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el rendimiento y el potencial de éxito. Se
comenzo6 poco después de haber iniciado la
etapa de desarrollo; consistié en ir creando
e integrando las diferentes secciones y activi-
dades de LEA al mismo tiempo que se le per-
mitia al nifio (usuario) interactuar con dicho
modulo o actividad, con el fin de que el equi-
po (lider y probador del software) identi-
ficara los ajustes necesarios a realizar con la
finalidad de perfeccionar y cumplir el objeti-
vo para la cual fue planeada. De esta manera,
en la medida que se observaba la aprobacion
del usuario de algun ejercicio, seccién o ele-
mento contenido en la aplicacién, se con-
tinuaba desarrollando las demas secciones o
a la incorporacién de mas elementos.

La manera en que este proceso se pudo
llevar a cabo fue gracias a las caracteristicas de
la metodologia seleccionada para el desarrollo
de la aplicacion (metodologia agil XP), la cual,
a diferencia de muchas otras metodologias de
desarrollo de software, permitié al equipo
realizar las adecuaciones al programa las
veces necesarias antes de tener un producto
final.

Resultados

La aplicacién LEA se desarrollé con éxito.
Contiene ocho secciones diferentes: mi perfil,
mi familia, mi cuerpo, mis emociones, ABC,
escribo, leo, juego y una seccién adicional
de entrenamiento en el uso de dispositivos.
Cada una cuenta con ejercicios en diferentes
grados de complejidad que tienen el objetivo
de estimular al usuario a incrementar sus ha-
bilidades en dichos saberes; asimismo, cada
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uno de los ejercicios permite la formacién de
palabras a través de la manipulacion de ele-
mentos y un teclado digital. La aplicacién,
instrucciones y acceso a LEA se encuentran
en el siguiente enlace: https://www.uv.mx/
cice/lectoescritura-para-autismo/

En resumen, y para efectos educativos,
se describen las pantallas que conforman la
aplicacion:

Creacion de usuario

El primer paso para hacer uso de la apli-
cacion es agregar una nueva cuenta (Figura
1). Esta opcidn se encuentra en la pagina de
inicio de la aplicacién y se solicitara nombre,
correo y contrasefa.

Pantalla de inicio

Después de haber creado un usuario, se
debera escribir el nombre y la contrasefia
registrados (Figura 2). En caso de tener un
grupo de usuarios, el maestro o tutor tiene la
posibilidad de agregar el nimero de usuarios
que guste y decidir en cada sesion con el cual
trabajara (Figura 3).

Pantalla principal

Esta es la pantalla principal, sequida del acce-
so a la aplicacién (Figura 4). A través de una
rueda de la fortuna, se presentan todas las
secciones de trabajo, incluyendo la de entre-
namiento, en la cual se recomienda iniciar la
experiencia. Posteriormente, se debe con-
tinuar el trabajo con la aplicacién en direccion
de las manecillas del reloj, partiendo de la
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seccion Mi perfil. De esta manera, después
del dominio del nombre propio, el usuario
puede incorporar poco a poco las palabras
relacionadas con su entorno.

Seccion de entrenamiento

El objetivo es familiarizar a los usuarios con
el uso de los elementos de la aplicacién y sus
acciones. Se busca que el participante ‘toque’
o dé un clic a alguna de las figuras que apa-
recen dentro de la pantalla (coche, estrella,
campana, perro) (Figura 5) y observe el resulta-
do de hacerlo (movimiento y sonido) (Figura
6). Es deseable que, tras repetir este ejercicio,
vaya mostrando preferencia por alguno de
los elementos y, posteriormente, identifique
algun elemento en especifico, independiente-
mente del tamafo y lugar en el que se en-
cuentre.

Relacionando elementos

Consiste en emparejar los elementos encon-
trados de manera desordenada en la linea
de abajo con los mostrados en la parte supe-
rior (Figura 7). El objetivo del ejercicio radica
en mostrar al usuario la posibilidad de mover
elementos dentro de la pantalla y que, sin
importar el orden donde se encuentren, estos
pueden tener similitud.

Mi perfil

Es una seccion importante para empezar con
el proceso de lectura y escritura de un nifio.
Aqui se le permite trabajar con la identifi-
cacion, formacién y memorizacién y escritura
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de su nombre propio (figuras 8 y 9). Sin duda,
es el primer texto escrito mas presente en sus
actividades diarias, el que lo identifica y tiene
un valor asignado para él.

Mi familia

Seguido del nombre propio, las palabras mas
importantes para un nifio son las relacionadas
con su entorno cercano, como los nombres
de su familia (Figura 10). Esta seccién permite
al nifio familiarizarse o trabajar con los nom-
bres pertenecientes a su familia nuclear.

Mi cuerpo

Este espacio permite trabajar con palabras
relacionadas con el cuerpo humano, diferen-
ciado por sexo, a fin de que el usuario se
sienta identificado con su cuerpo. Apare-
cerd una mujer o un hombre en la pantalla,
de acuerdo con la seleccion realizada al dar
de alta al usuario (figuras 11y 12). La activi-
dad se ha dividido en el reconocimiento por
secciones: 1) cabeza, 2) tronco y 3) extremi-
dades. Es recomendable que el participante
siga ese orden para trabajar.

Mis emociones

Tiene la finalidad de que el menor con au-
tismo desarrolle la escritura y lectura de las
emociones bdasicas e identifique las expre-
siones faciales de cada una (Figura 13).
Esto se debe a que la poblaciéon con autismo
presenta dificultades para interiorizar, tanto
emociones propias como de otros individuos.
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ABC

Dentro de esta seccion se encuentra el tipico
abecedario mostrado en las aulas de clases
(Figura 14). Aqui, el nino podra trabajar la
lectoescritura de diferentes palabras relacio-
nadas con animales, acciones o cosas, orde-
nadas alfabéticamente (Figura 15).

Escribo

A partir de esta seccion hay un mayor nivel de
complejidad en las practicas. El usuario ten-
dra la oportunidad de aplicar algunos de los
conocimientos adquiridos con las actividades
previas. Aqui, se le permite el desarrollo de
la lectoescritura no solo a nivel de palabra,
sino con oraciones, frases o parrafos cortos y
largos, a partir de la seleccién de una imagen
o un tema abierto (Figura 16).

Leo

Esta seccién estad disefiada para practicar la
lectura. Para ello, se ofrecen algunas frases
cortas o dos cuentos breves predisefiados,
asociados a imagenes (Figura17); ambos
cuentan con una opcion de audio (Figura 18).

Juego

Sin lugar a duda, el médulo mas visitado y
solicitado por los usuarios de LEA es esta
seccion. A través de juegos con diferentes
grados de dificultad, como la memoria,
rompecabezas y relacionar elementos
(Figura 19), permite la practica de la lectura

y escritura.
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Figura 1. Agregar una nueva cuenta

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.

Figura 2. Nombre y contrasefa

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.
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Figura 3. Usuarios

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.

Figura 4. Pantalla principal

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.
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Figura 5. Elementos

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.

Figura 6. Acciones

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.
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Figura 7. Emparejar elementos

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.

Figura 8. Identificacion

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.
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Figura 9. Formacion

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.

Figura 10. Familia

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.
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Figura 11. Mujer

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.

Figura 12. Hombre

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.
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Figura 13. Emociones

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.

Figura 14. Abecedario

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.
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Figura 15. Imagenes por letra

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.

Figura 16. Lectoescritura

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.
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Figura 17. Lectura

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.

Figura 18. Audio

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.
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Figura 19. Juegos

Fuente: ©LEA-Lectura abierta, 2020.

Discusion y conclusiones
El disefio y creacion de aplicaciones enfo-
cadas en el desarrollo de saberes concretos
en la poblacién con autismo debe tomar en
cuenta las siguientes caracteristicas. Primero,
la identidad grafica (el disefio grafico de pan-
tallas o interfaz) debe contener estimulos
facilitadores, un unico estilo, ser atractiva,
clara, sobria, sin fondos complejos y exceso
de colores; sus elementos deben estar bien
alineados, es decir, visualmente equilibrada
y con una misma organizacién en todas las
pantallas de la aplicacion; de tal modo que
facilite al nifio comprender rapidamente la
estructura y el modo de manipularla.
Segundo, las tipografias no deben sobre-
pasar de dos, con el objetivo de no confundir
al usuario al momento de la lectura. Deben
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ser de tamafo grande, sencillas, claras y sin
recovecos. Las de tipo estandar son las mas
aconsejables para aplicaciones enfocadas a
personas con autismo, por ser limpias, legi-
bles y las mas comunes de encontrar en los
diferentes textos de uso cotidiano, como
prensa, libros o revistas. Por lo tanto, la
tipografia debe servir como un apoyo creativo
en la composicién grafica de una aplicacién.

En tercer lugar, los colores estimulan al
cerebro de manera diferente en cada individuo,
influenciando las emociones o la estimulacién
de diversos estados de animo que ayuden en la
ensefanza de diversos saberes (Ortiz-Hernan-
dez, 2014); y aunque poco se sabe acerca de la
influencia y preferencias del color en las perso-
nas con autismo, es bien sabido los problemas
de hipersensibilidad visual que presentan
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(Ortiz-Hernandez, 2014), por lo que el uso de
colores es fundamental. Asimismo, alrededor
del 30 % de las personas con TEA tienen
fotosensibilidad, es decir, sensibilidad a la
luz ultravioleta, a la luz intensa y problemas
de tolerancia hacia los colores fluorescentes,
asi como a las ldmparas excesivamente brillan-
tes (Comin, 2015). Por ello, es muy importante
tener cuidado en la selecciéon de los colores,
optando por aquellos que despierten estados
de tranquilidad y confianza en el individuo
e incentiven el proceso de aprendizaje, como
el azul o verde, y evitar el rojo, que en determi-
nadas circunstancias puede evocar agresividad
e intranquilidad, o el amarillo, que cansa
rapidamente la vista (Comin, 2015); al igual
que el uso de contrastes y mezclas que no
permitan la facil lectura de textos.

Diferentes estudios han mostrado que
el sentido visual es el mejor preservado en el
autismo. También se sabe que un gran por-
centaje de los nifios con TEA son pensadores
visuales o utilizan las areas del cerebro desti-
nadas al procesamiento visual para resolver
tareas, incluso aquellas que no tienen un
componente visual (Universidad de Valen-
cia, 2011). Por lo tanto, en cuarto lugar, las
imagenes son fundamentales dentro de este
tipo de aplicaciones, pues deben captar la
atencion del usuario y ser el detonante para
que el nifio con autismo quiera seguir explo-
rando y trabajando dentro de la aplicacién.
De esta manera, las imagenes deben ser uni-
formes, claras y apegadas a la realidad, sin
distorsion; ajustadas en altura, anchura, inclu-
so en puntos por pulgada, para que, aunque
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su tamafo sea pequeno, no pierdan la cali-
dad; sin saturacién en color, forma o figura,
y utilizando el color real del objeto, con el
fin de facilitar su memorizacién y aprendizaje
(Ortiz-Hernandez, 2014).

Por ultimo, la hipersensibilidad al sonido
es otra modalidad sensorial muy alterada en
el autismo. Es comun ver a nifos dentro del
trastorno tapando sus oidos al enfrentarse
con ruidos fuertes o muy agudos. Determi-
nar los limites de ruido que pueden soportar
es muy complicado, pues mientras un porcen-
taje se altera con el exceso de ruido, otro
pareciera soportar grandes volumenes de
sonido sin sufrir alteraciones conductuales;
incluso, algunos dias pudieran ser percibidos
con insoportable intensidad, mientras que
otros solo son molestos, pero pueden ser
tolerables sin problema. Por esto, se debe
buscar el uso de sonidos en volumen modera-
do (no mayor a los 50 dB en volumen alto),
de empleo comun o relacionados con el en-
torno natural; no estruendosos ni agudos,
con el fin de no causar dafio o molestia a la
poblacién usuaria, tal y como se hizo en LEA.

Por todas estas razones, la aplicacién
LEA tiene ejercicios claros que simplifican la
comprensién de la tarea a realizar; intuitivos,
porque son faciles de seguir en el proceso;
sencillos, ya que facilitan su ejecucién; atracti-
vos, pues despiertan el interés por realizarlos;
y recompensantes, mostrando al usuario la
obtenciéon de su resultado mediante la retro-
alimentacion. Con todo ello, la aplicaciéon
LEA se pone a disposicion de la poblacién
en general, pues ha mostrado ser un medio
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educativo apropiado para el desarrollo de
saberes especificos en la poblacion con autis-  Agradecimientos
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