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Abstract - The general objective of the educational innovation
proposal presented is to explain how and to what extent the use of a
mobile application based on Virtual Reality improves the
communication of children with Autism Spectrum Disorder between
3 and 7 years old in an NGO. Due to the importance of developing
communication in autistic children, it was decided to support the use
of technological resources in order to improve their communication
skills. The proposal is focused on the VR-based mobile application
because it has several options of activities that the teacher, therapist
or any specialized person can use in class sessions with autistic
children.

For this case, the lllinois Test of Psycholinguistic Aptitude (ITPA)
created by Samuel Kirk, James McCarthy and Winifred Kirk was
selected. Based on the results obtained, a program for the
development of these skills was developed. After the application of the
program a significant progress of the students in the different
psycholinguistic skills was achieved, however, it was not possible to
match the psycholinguistic age with the chronological age.
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Mejorar la Comunicacion de Nifios con TEA de 3 a7
Anos en una ONG
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Resumen - La propuesta de innovacién educativa que se presenta
plantea el objetivo general de explicar como y en qué medida el uso
del Aplicativo moévil basado en Realidad Virtual mejora la
comunicacion de nifios con Trastorno de Espectro Autista entre 3 y
7 afios en una ONG. Debido a la importancia que tiene a desarrollar
la comunicacion en los nifios autistas, se decidi6 el apoyo del uso de
los recursos tecnoldgicos a fin de mejorar sus habilidades
comunicativas. Se centra la propuesta en el aplicativo mévil basado
en RV debido a que posee diversas opciones de actividades que el
docente, terapeuta o cualquier persona especializada puede utilizar
en las sesiones de clase con nifios autistas.

Para este caso, se seleccion6 el Test Illinois de Aptitudes
Psicolinguisticas (ITPA, en inglés) creado por Samuel Kirk, James
McCarthy y Winifred Kirk. En base a los resultados obtenidos se
realiz6 un programa para el desarrollo de estas habilidades. Después
de la aplicacion del programa se consiguié un avance significativo
de los estudiantes en las diferentes habilidades psicolingiisticas, sin
embargo, no se consiguio equiparar la edad psicolingiistica con la
edad cronoldgica.

Palabras clave: Autismo, Aplicativo movil, Realidad Virtual
psicolinglistica, habilidades psicolingiisticas.

. INTRODUCCION

La historia de Mary Elizabeth: “Nuestro viaje personal
hacia el mundo del autismo comenzé hace poco més de ocho
afios, con el nacimiento de nuestro hijo Perry. Desde el
comienzo, presentd grandes dificultades, lo primero que
notamos fue que parecia muy intranquilo, siempre estaba
molesto tenia una falta de reconocimiento en la mirada, no
comia y no dormia. A medida que pasaban los dias,
reconocimos mas “signos de alarma” del autismo, como
comportamientos repetitivos, retrasos en el habla y la audicién,
y otros. Finalmente, conseguimos una cita con un pediatra del
desarrollo, donde el médico confirmo lo que yo ya sabia: Perry
tenia autismo. Lloré todo el camino a casa durante 2 dias,
esperando y rezando poder brindarle a este nifio todo lo que
necesitara. No podia darme el lujo de tomar la decision
equivocada, pues el futuro de mi hijo dependia de eso” [1].

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) se centra en dos
principales dificultades: déficit en la interaccion social y un
patron de conductas restringido y repetitivo con dificultades en
el lenguaje. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
el autismo afecta a 21 de cada 10 mil nifios a nivel mundial, y
tiene mayor prevalencia en varones. En nuestro pais, siguiendo
las estimaciones de la OMS, la prevalencia estimada seria de
186 mil personas con autismo. La mayoria de ellas experimenta
una amplia discriminacién en su vida, viendo sus derechos

vulnerados. Segun los estudios epidemioldgicos realizados en
los ultimos 50 afios, la prevalencia mundial de estos trastornos
parece estar aumentando [2].

En 2018, aproximadamente, 1 de cada 59 nifios fueron
diagnosticados con TEA en Estados Unidos, de acuerdo con las
estimaciones del Center for Disease Control and Prevention
(Autism and Developmental Disabilities Monitoring Network,
USA) [3].

En el Perl, no existen estudios especificos sobre la
prevalencia de autismo, siendo la informacién mas cercana, la
que reporta el Consejo Nacional para la Integracién de la
Persona con Discapacidad en el afio 2013, que sefialaba que,
hasta dicho afio, se habian inscrito en sus registros
voluntariamente, 963 personas con TEA. Cabe resaltar que, lo
méas sistematico en cuanto a la incidencia de personas
discapacitadas en nuestro medio, es el informe del Instituto
Nacional de Estadistica e Informética - INEI (2015) que precisa
que 10 de cada 100 personas menores de 18 afios, presentan
alguna discapacidad. [4].

TEA presentan una serie de dificultades de orden clinico,
siendo la comunicacidn y el lenguaje, uno de los aspectos mas
afectados, lo que obliga a procurar su deteccion temprana,
ademas de la generacion de programas especificos de
intervencion  psicopedagégica [5]. Asimismo, en la
problemética de la comunicacion y lenguaje de los nifios con
TEA,; la evidencia sugiere que la mayoria de estos nifios,
comprenden el lenguaje de manera més deficiente que sus pares
con desarrollo tipico, mostrando, ademas, retraso en el
vocabulario receptivo [6]. Ademas, el nivel de comprensién
auditiva y gramatical en los nifios con TEA esté por debajo del
que se espera a su edad, y difiere significativamente del que
presentan los nifios con desarrollo tipico, agregando que los
padres de nifios con TEA destacan la existencia de graves
problemas de comunicacién en sus hijos y falta de apoyo social,
de tal manera que la calidad de vida familiar se ve afectada por
los problemas lingliisticos que estos nifios presentan [7].

Los padres de familia o terapeutas suelen tener libros con
bastantes fotografias, recortes e ilustraciones de pictogramas
para poder comunicarse con los nifios. Para ellos es de gran
ayuda tener el nombre de los objetos y la imagen
ilustrativamente. Aquellos padres que por primera vez se les
diagnostica que tienen un hijo con el sindrome de autismo,
necesitan ir poco a poco recolectando este tipo de material, lo
cual en ocasiones requiere de mucho tiempo y suele ser costoso

[8].
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Para los nifios es poco llamativo el hecho de ver las
imagenes o pictogramas ya que, pueden estar borrosas y ser de
muy mala calidad. Ellos tienen la dificultad de comunicarse
porque no siempre cuentan con el material necesario en el
momento que se requiere, lo cual ocasiona confusiones y suele
generar agresiones por parte del menor. Los pequefios que
sufren de este trastorno imitan las imagenes que observan, pero
como se menciond anteriormente a veces las imagenes no
Ilaman mucho su atencion [9].

Por otra parte, vivimos en la era digital o era informética
que ofrece nuevos dispositivos (computadoras, celulares
inteligentes, tabletas electronicas) y aplicaciones electronicas
con un enorme potencial para el tratamiento educativo de los
nifos con TEA. Los computadores y en particular las
tecnologias de realidad virtual han demostrado ser una
herramienta valiosa especialmente en el caso de los nifios con
TEA, ya que en general demuestran facilidades, preferencia y
habilidades especiales para relacionarse con estas maquinas,
abriendo asi nuevas oportunidades para el desarrollo de terapias
[10].

Las investigaciones indican que las aplicaciones basadas en
Realidad Virtual (RV) permiten a los nifios con TEA participar
en numerosas interacciones multimodales, facilitando el
proceso de aprendizaje de diferentes habilidades a través de los
programas de intervencion. Investigadores han descubierto que
las personas con TEA muestran un gran interés en los
videojuegos que pueden ensefiar con éxito habilidades sociales.
La tecnologia de asistencia presentada en Bob's Fish Shop,
combina el concepto de desarrollar un agente de juego virtual
con animales para apoyar las interacciones sociales [11]. Por
otro lado, mencionan que la RV es una herramienta que permite
recrear situaciones de la vida real con una alta fidelidad
sensorial, pero al mismo tiempo controlar individualmente cada
una de las situaciones y estimulos que influyen en el
comportamiento humano, también permite la medicion en
tiempo real de las reacciones humanas ante tales estimulos, esta
investigacion analiza los Ultimos avances cientificos vy
tecnoldgicos relevantes para sus aplicaciones en el diagnéstico
del TEA [12]. Afirmamos que la RV es una herramienta muy
valiosa para la investigacién del TEA, especialmente para la
evaluacion y diagnéstico de habilidades y competencias
complejas.

En los Gltimos afios, las intervenciones basadas en la RV
demostraron potencial debido a su bajo costo, un alto indice de
motivacion para las personas con TEA y su acceso
relativamente amplio, pues la mayoria de los nifios con TEA
muestran familiaridad con las tecnologias de la informacion, lo
que los lleva a tener un mayor nivel de implicacion y una
reduccion de las conductas problematicas en las interacciones
virtuales [13]. Ademas, basandose en un estudio mencionan que
las tecnologias de RV representan una simulacion de entornos
de entrenamiento del mundo real basado en gréficos de
computadoras. Estos pueden ser tiles ya que permiten a los
instructores, terapeutas y proveedores de servicios para ofrecer
una plataforma ambiental segura, repetible y diversificable
durante tratamiento que puede beneficiar el aprendizaje de las
personas con TEA [14].

Como consecuencia de esta problemética el objetivo de
este estudio fue disefiar y desarrollar un aplicativo movil basado
en Realidad Virtual como herramienta para ayudar a la
comunicacion de nifios con TEA, en la cual se busca generar
uno o varios estimulos visuales que logren captar el interés del
nifio, basado principalmente por la presentacion de iméagenes,
formas y colores en movimiento, asociando éstos a sonidos
representativos. Ademas, aprovechar la capacidad innata de los
nifios con autismo de visualizar las palabras en imagenes para
lograr asi una mejor asimilacion de la informacion planteada. Y
asimismo articular musica, color y forma, explorando y
aumentando las habilidades sensoriales y mentales que ya
poseen los nifios con este trastorno.

Como objetivos especificos se plated investigar e indagar
sobre el comportamiento de los nifios autistas, mediante
entrevistas y reuniones con personas especializadas en el campo
del TEA, para definir las actividades que se incluiran en el
sistema interactivo, conocer la forma en que se trabaja con los
nifios en los centros de atencidn autista e interactuar con
aquellos que hayan demostrado avance en su tratamiento. Por
Gltimo, desarrollar el aplicativo mévil usando estandares de
usabilidad que permitan obtener una App facil de usar por los
nifios autistas y personal que los apoya. En relacién a ello, ¢De
qué manera un aplicativo mévil basado en Realidad Virtual
influye en el aprendizaje de nifios con TEA de 3 a 7 afios en una
ONG?

Il. MARCO TEORICO

A. Realidad virtual

Su término en inglés es Virtual Reality (VR). Multitud de
expertos han tratado de definir lo que es o lo que significa la
Realidad Virtual (RV con siglas en espafiol). A continuacion,
se citan 2 de las definiciones de expertos que mas relevancia
han tenido en este campo:

- "La Realidad Virtual es un sistema informatico usado para
crear un mundo artificial en el cual el usuario tiene la impresion
de estar y la habilidad de navegar y manipular objetos en él"15].

- "La Realidad Virtual es un camino que tienen los humanos
para visualizar, manipular e interactuar con ordenadores y con
informacion extremadamente compleja” [16].

Asi pues, partiendo de las anteriores definiciones, se definiria
la Realidad Virtual como, un sistema informético usado para
crear un mundo artificial que es generado por ordenador o por
una camara virtual y que permite al usuario visualizar,
manipular e interactuar con ese mundo en tiempo real.

CARACTERISTICAS DE LA RV

SABIA, una secciéon de la Universidad de La Corufa
dedicada a la Inteligencia Artificial, plantea las caracteristicas
de la RV como las 3I: Inmersidn, Interaccion e Imaginacion.
Entre las 3 caracteristicas forman el denominado tridngulo de la
RV, para mayor detalle véase la Fig. 1.
- Inmersion: El usuario percibe Gnicamente los estimulos del
mundo virtual, de manera que pierde todo contacto con la
realidad. El grado de inmersion dependera del contacto que éste
posea con el entorno real.
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pueden ser incapacidad para establecer relaciones con otras
personas, ecolalia retardada, actividades repetitivas, padres
inteligentes, buena memoria mecanica y buen potencial
cognitivo. Asimismo, en la Fig. 2 se puede observar los niveles
de gravedad de TEA, donde primero se analizan las alteraciones
en el desarrollo neurolégico, el espectro, el conjunto de
trastornos, la evolucidn, y por Gltimo se brinda en tratamiento
adecuado.

- Interaccién: El usuario interacciona con el mundo virtual a
través de diferentes dispositivos y recibe la respuesta en tiempo
real a través de sus sentidos.

- Imaginacién: A través del mundo virtual el usuario puede
concebir y percibir realidades no existentes.
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Asimismo, se le reconoce como nuevo medio, la definicion
de RV esté en constante evolucién, e investigadores y usuarios
plantean diferentes puntos de vista. Indican que la RV es un
medio compuesto por simulaciones interactivas realizadas por
ordenador que captan la posicion y acciones del participante y
sustituyen o aumentan la retroalimentacién de uno o maés
sentidos, dando la sensacién de encontrarse mentalmente
inmerso o presente en la simulacién (mundo virtual). Para
construir su definicién, establecen cuatro elementos clave
intrinsecos a una experiencia de RV: La simulacion o Mundo
Virtual, la retroalimentacién sensorial, la interactividad y el
nivel de inmersion [17].

B. Trastorno del Espectro Autista (TEA)

El psiquiatra suizo Vallejo introdujo el concepto de autismo
en su obra Dementia praecox or the group of schiz-ophrenias.
Bleuler encuadra el autismo dentro de los “trastornos-
esquizofrénicos mas severos” y lo considera una “alteracion de
las funciones mentales complejas” [18]. Para el autor estos
pacientes tienen una conducta que se separa de la realidad, es
decir, que no reaccionan ante estimulos externos, pero no de
manera absoluta porque pueden tener un contacto relativo con
hechos de la vida diaria [19], ya que etimolégicamente la
palabra autismo procede del griego “autos”, que significa “uno
mismo”.

Asperger (Ibidem) resaltaba que muchos de los nifios
estudiados con “psicopatia autista” cuando llegaban a ser
adultos usaban su talento y conseguian carreras exitosas. Un
ejemplo de ello seria el famoso Charles Darwin, creador de la
teoria evolucionista, que, segin la investigacion [20], un
profesor del Trinity College de Irlanda, sufria una obsesion por
la naturaleza y permanecia demasiado tiempo en soledad;
caracteristicas que posee este sintoma. Mientras que el
“Sindrome de Kanner” se utiliza para nifios que presentan
rasgos mas especificos de la definicion de Kanner, como

Fig. 2 Niveles de gravedad

En los Gltimos afios, con la aportacion de Wing y Gould se
sustituye el término TGD por el del Trastornos del Espectro
Autista (TEA). “Condicion neurolégica y de desarrollo que
comienza en la nifiez y dura toda la vida. Afecta como una
persona se comporta, interactia con otros, se comunica y
aprende, lo cual se le llama “trastorno del espectro” porque
diferentes personas con TEA pueden tener una gran variedad de
sintomas distintos” [21]. Segun la biblioteca nacional de
medicina de EE. UU, el diagnéstico de TEA incluye muchas
afecciones que solian diagnosticarse por separado como el
trastorno autista, el sindrome de Asperger, el trastorno
desintegrativo infantil y el trastorno generalizado del
desarrollo, como se puede observar en la Fig. 3. Hoy en dia, a
todas estas afecciones se las denomina TEA.

. Trastorno
Sindrome de . .
Asperger desintegrativo
perg infantil

Trastorno
Trastorno

generalizado

Autista del desarrollo

Trastorno
del Espectro
Autista
(TEA)

Fig. 3 Afecciones englobadas en el TEA

Las directrices especificas que se menciona, permiten
comprender que entre el periodo de los 18 meses y los 5 0 6
afios, es en donde mas la soledad y aislamiento se presenta,
debido a que los sintomas de percepcién y socializacién son
incomprensibles o paraddjicos, por lo mismo las formas de
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conducta se vuelven mucho mas presentes e intensas y existen
menores posibilidades comunicativas o de interpretacion
simbélica, por ende podria definirse que el autismo es un
trastorno en el cual los procesos criticos de desarrollo se dan en
el periodo preoperatorio en donde ya los nifios pueden
participar en todo el desarrollo de comprension simbélica.

Las personas con autismo tienen graves dificultades a la hora
de comunicarse e interaccionar socialmente. Estas barreras
dificultan a las personas, como el poder entender su estado de
animo y lo que quieren comunicar, lo que hace dificil la
adquisicion de su aprendizaje. Por esta razon, es importante
establecer una ensefianza individualizada que ayude a estas
personas a adquirir habilidades y destrezas basicas que le
permitan disfrutar de una vida lo mas normalizada posible.
Todos somos (nicos e irrepetibles y presentamos caracteristicas
muy distintas entre unos y otros, sin embargo, hay rasgos
comunes que presentan los nifios con TEA, entre ellos se
destacan los problemas en la percepcién de estimulos
sensoriales, como luces, sonidos, sabores, etc; el déficit de
atencion; la limitacién para procesar la informacion; la
dificultad en la comunicacidn e interaccion

Dimensiones del TEA

Se profundizéd con mayor precisién en ellas a través de
niveles, para determinar la gravedad en la que se encuentran
dicho trastorno y poderlo diagnosticar [22]. Asimismo, a
consecuencia de los niveles, cada trastorno del desarrollo
observado se recogerd en doce dimensiones que definen
esencialmente las estrategias de tratamiento, para mayor detalle
véase la Fig. 4.

Cuadro Dimension

1 | Relacion social

Capacidades de referencia conjunta (accidn, atencién y

Social 2 C ;
preocupacién conjunta)

w

Capacidades intersubjetivas y mentalistas

-

Funciones comunicativas

Comunicacién y
Lenguaje

(3

Lenguaje expresivo

6 | Lenguaje receptivo

7 | Competencias de anticipacion

Anticipacion y 8 | Flexibilidad mental y comportamentales

Flexibilidad
9 | Sentido de la actividad propia
10 | Imaginacion y de las capacidades de ficcion
Simbolizacién 11 | Imitacién

12 | Suspension (capacidad de hacer significante)

Fig. 4 Dimensiones del Lenguaje en TEA

B. Realidad virtual en nifios con TEA

La RV es utilizada para enfrentar ciertos trastornos
psiquicos. La base terapéutica sobre la que se sustenta esta
afirmacidn esta en que son sistemas capaces de generar una
realidad alternativa, en la cual los pacientes pueden enfrentar
estos trastornos: de imagen personal, trastornos de
alimentacion, fobias (miedo a volar, claustrofobia, miedo a las
alturas, etc.) y de ansiedad. La principal ventaja que presenta
el uso de la RV para el tratamiento de estos trastornos es el

hecho de que el paciente se sentira en un ambiente seguro y en
el cual se le permite explorar, interactuar y experimentar.
Ademas de esto, en todo momento se podra moldear y ajustar
el entorno a las necesidades que precise el paciente,
permitiéndole enfrentarse a situaciones que pueden llegarle a
causar altos niveles de ansiedad [23].

Los nifios con TEA son personas que tienen grandes
dificultades a la hora de desenvolverse en el mundo real. Las
relaciones sociales, la interaccion con los deméas y la
comunicacion como principal motor de esta interaccion
suponen un gran reto para este tipo de personas, llegandoles a
crear miedos y ansiedades. Ademas, estos nifios cuanto mas
dificil se les hace el contacto con el mundo real, mas se
refugian en el mundo virtual, en el cual se sienten mas seguros.
El Instituto de Robética de la Universidad de Valencia
desarrollé un sistema inmersivo de Realidad Virtual para
apoyar en el proceso cognitivo de personas autistas, lo cual
este proyecto fue impulsado por los buenos resultados que
mostraban ciertas universidades en la aplicacion de estos
sistemas.

I1l. METODOLOGIA

El disefio de trabajo gira entorno al modelo descriptivo, por
el cual se busca indagar sobre el TEA y el conectivismo como
principal teoria del aprendizaje basada en las TIC’s para ver si
las intervenciones basadas en las RV contribuyen a reducir las
alteraciones de este trastorno del desarrollo. Ademaés, el
presente estudio es de tipo experimental ya que, selecciona una
0 mas variables, a las que se manipula para poder identificar
relaciones de causa-efecto entre ellas al comparar la muestra de
control con los resultados de la muestra experimental. Para ello
uno 0 MAas grupos son expuestos a estimulos experimentales y
los comportamientos resultantes son comparados a los
comportamientos de otros grupos [24]. El disefio es de tipo pre-
experimental debido a que se estudiaron dos pruebas de entrada
y salida para verificar el efecto del uso de aplicaciones de RV
para la terapia del lenguaje de nifios autistas, ya que el disefio
del estudio es un plan u objetivo obtener ciertas estrategias para
la informacion necesaria para responder al foco del problema
[25]. Para ello, mencionaron que un grupo se prueba antes de la
estimulaciéon o tratamiento experimental, seguido del
tratamiento simplificado, y finalmente al llevar a cabo la
estimulacion.

Utiliza un enfoque mixto en el que se interrelacionan los
métodos cualitativos y cuantitativos, pues los métodos mixtos
representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis
de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y
discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacion recabada (meta inferencias) y lograr un mayor
entendimiento del fenémeno bajo estudio [25]. Se utilizd la
metodologia cuantitativa, en primer lugar, para la descripcion
medible a través de graficos, del fendmeno a investigar, TEA y,
en segundo lugar, para la creacion de técnicas de recogida de
informacion, concretamente cuestionarios para, a partir de

22nd LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service
of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTA RICA, July 17 - 19, 2024 5



ellos, crear gréaficos que reflejen los resultados del estudio.

Por ultimo, para el desarrollo del diagnéstico se utilizaron
fuentes primarias, lo cual incluyeron a padres de familia y
profesionales de la ONG. Y fuentes secundarias para la
investigacion documental y la elaboracién del marco tedrico se
consultaron: revistas y publicaciones cientificas.

Poblacion: 8 nifios de la ONG, se le realizard un Pre-test y
un Post-test. Este grupo de nifios esta conformado por mujeres
y hombres, con edades entre los 3 y 7 afios, correspondientes al
afio 2022, los cuales van a ser nuestro objeto de estudio. No se
especifica el nimero exacto por género, ya que lo consideramos
que es irrelevante.

Muestra: En vista de que es pequefia la cantidad poblacional
con la cual se va a trabajar, en el presente estudio no se ha
previsto obtener una muestra adicional. Cabe recalcar, que esta
muestra se justifica por la homogeneidad de la poblacion de
nifios con TEA, lo cual facilita la generalizacion de los
resultados a poblaciones similares. Ademas, la aplicacion de un
disefio de estudio controlado y la combinacién de métodos
contribuyen a fortalecer la validez interna de nuestro estudio,
aumentando la validez de nuestros resultados. Asimismo, se
priorizo la calidad de los datos sobre la cantidad; lo cual todo
ello no solo permite obtener resultados confiables, sino también
asegurar su relevancia y aplicacion en la salud y educacion.

A. Metodologia MEDEERY

La Metodologia para el Desarrollo de Sistemas Educativos
de Realidad Virtual (MEDEERV) ha sido desarrollada
especificamente para determinar de forma detallada los
componentes de un ambiente tridimensional modelado con
técnicas de RV para la creacion de un sistema de aprendizaje
[26]. Por ello, se disefia especificamente como un ambiente
ludico interactivo donde los usuarios pueden aprender y
experimentar libremente con los objetos y entidades
representadas en un mundo virtual con el que se interactia
mediante un dispositivo mdvil. La Fig. 5 presenta las fases
generales de la metodologia propuesta en este trabajo, donde la
primera etapa de esta metodologia, denominada Disefio
Sistematico de la Instruccién, se determina la estructura del
ambiente, realizando un analisis instruccional de las habilidades
subordinadas que se pretenden desarrollar en el ambiente
virtual. Este disefio abarca distintos pasos que van, desde la
descripcion del escenario educativo, hasta la evaluacién del
aprendizaje. También se toman en cuenta aspectos especificos
que permiten la implementacion del trabajo grupal, implicito en
el desarrollo de las actividades del mundo virtual. En una
segunda etapa, se lleva a cabo el Disefio Funcional del sistema,
a partir de la estructura proporcionada por el disefio sisteméatico
de la instruccion. En la tercera, se lleva a cabo la realizacién de
las especificaciones técnicas. Aqui deben tomarse en cuenta las
caracteristicas y relaciones funcionales entre cada elemento,
cuidando en respetar el estdndar establecido y las
especificaciones obtenidas del disefio funcional.
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Fig. 5 Metodologia MEDEERV

La Fig. 6 detalla los elementos clave en las etapas de la
metodologia MEDEERV, desde la recopilacion de los
requisitos para el disefio sistematico de la instruccién, hata la
planificacién del disefio del escenario artistico en 3D mediante
diferentes técnicas de modelado geométrico.
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Fig. 6 Detalle de la Metodologia MEDEERV

B. Propuesta Tecnoldgica

A continuacion, en la Fig. 7 se presenta la arquitectura del
aplicativo moévil basado en la RV disefiado para mejor la
comunicacion de nifios con TEA, donde, se muestran las
caracteristicas de la RV y sus funciones; asimismo la interfaz
del aplicativo mévil y la interaccion de los modulos.
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Fig. 7 Arquitectura de la Propuesta Tecnolégica

El aplicativo movil implementado esta estructurado por
el login, menu principal y 4 médulos. La Fig. 8 presenta la
organizacion del proyecto en carpetas, brindando una vision
general de como estan estructurados los diferentes recursos
del aplicativo movil, incluyendo la disposicion de archivos,
imagenes, scripts y otros elementos importantes.

d W

-

Fig. 8 Organizacion del proyecto en carpetas

Por otro lado, la Fig. 9 presenta el script del mend,
detallando las diversas opciones y funcionalidades disponibles
que presenta el aplicativo movil para los usuarios.

@
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Fig. 9 Script del menu

A continuacidn, se presentan detalladamente los médulos,
lo cual destacan por su funcionalidad y su contribucién en la
mejora de comunicacién e interaccion con los nifios con TEA:

Mddulo 1 — Oraciones: Se consideran los materiales
visuales como dibujos, pictogramas, fotografias o simbolos que
es de gran ayuda para los nifios con autismo, es necesario que
la interfaz de este mddulo contenga una serie de imagenes y
sonidos que ayuda al nifio a identificar objetos, numeros,
acciones, etc., y con ello poder formar oraciones (véase la Fig.
10). Para realizar la creacién de las oraciones es necesario elegir
el tipo de usuario, si el tipo de usuario es el nifio se tendrd la
opcién de elegir una categoria y seleccionar imagenes para
crear una oracion y poder reproducirla.

Fig. 10 Actividad de Oraciones

Modulo 2 — Agenda: Se personalizard a través de
fotografias las actividades que los nifios deben realizar en el dia.
El aplicativo permite elegir el dia que desea editar, y seleccionar
las imagenes correspondientes a las actividades planeadas. Para
la creacion de la agenda es necesario que el usuario con el rol
del administrador elija el dia 'y las acciones que el nifio debera
de realizar.

Modulo 3 — Estado de animo: Este apartado contiene
imagenes que representan los diferentes estados de animo, por
ejemplo: enojado, aburrido, triste, enfermo, cansado y feliz,
como se puede observar en la Fig. 11. El nifio elegira la imagen
respecto a su estado de &nimo, inmediatamente se desplegara
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una lista de imagenes editadas por el administrador, que
mostraran diferentes actividades. El nifio seleccionara lo que
quiere realizar y lo que no desea hacer ese dia.

Fig. 11 Actividad de estado de animo

Modulo 4 — Realidad Virtual: En este médulo se utilizara
la camara del dispositivo para visualizar algunas imagenes que
son de uso cotidiano (ejemplo: cepillo de dientes, vaso, cuchara,
ropa, etc.) en 3D, como se observa en la Fig. 12. Para ello, se
conecta a un servidor, que aloja una base de datos que contiene
toda la informacion generada y servicios web para el consumo
y post de datos. Finalmente, se puede decir que el sistema del
aplicativo serd agil y sustentable para que los nifios puedan
acceder de manera fécil y cumplir los objetivos de lograr una
comunicacion efectiva con la ayuda del aplicativo usando para
ello laRV.

Fig. 12 Implementacién de RV

C. Instrumento

El instrumento con el que se va a medir nuestra propuesta
tecnoldgica consta de un Pre-test y Post-test considerando el
Test Illinois de Aptitudes Psicolinglisticas (ITPA). El modelo
clinico del ITPA es una adaptacion del modelo de
comunicacion de Osgood [26]. Se produjeron ciertas
alteraciones en el modelo tedrico debidas a la observacion
clinica y a problemas practicos de construccion de test para
darle una mayor aplicabilidad en el campo educativo y
especialmente en la educacidn encaminada a la intervencion. En
la Fig. 13 se puede observar el modelo clinico del ITPA.

Nivel de representacién

Proceso
receptivo

[ Comprensidn
Auditiva

Comprension
Visual

[

\
1

Proceso de
organizacién

Asociacién

—_—

Visual

e

Proceso
expresivo

=
-~
b ] e e
i
1
1
1
1
|
-

" [ TP ———
PO—

g
r

Nivel automitico

f_
|

B

Estimulos
Auditivos

Estimulos
Visuales

a3 Respuesta

Verbal Motora

Fig. 13 Modelo Clinico del ITPA. Tomado de [26]

A continuacion, podemos apreciar el aplicativo movil
implementado utilizado por el nifio:
o Mend principal: En la Fig. 14 podemos observar a la nifia
ingresando al menu principal.

Fig. 14 Aplicativo implementado

o 4 modulos: En la Fig. 15a 'y 15b se puede observar que la
nifia estd jugando en los maédulos.

(@ (b)

Fig. 15 (a) Modulo de oraciones, (b) Juego de abecedario

Cabe recalcar que, para llevar a cabo la implementacion de
este enfoque, se analizaron los costos que abarca el aplicativo
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movil y el desarrollo de habilidades para mejorar la
comunicacion y el funcionamiento social de los nifios con TEA.
El costo fue de 50003, para mayor detalle véase la tabla 1:

TABLA|
COSTOS DE LA IMPLEMENTACION
Costos Descripcion Total S/.
Analista de disefio y programacion $1200
Desarrollador de software $ 1200
Costos directos Especialista en TEA $ 1050
Utile_s de oficina (Hoj_as bond, tinta $20
para impresiones, lapiceros, etc)
Costos indirectos Internet /Luz $30
Laptop /Impresora $0
Costos fijos Adquisicion de hardware $800
Costos de software $ 550
Costos variables Costo de capacitacion $ 150
TOTAL $ 5000

IV. RESULTADOS

Para obtener los resultados se utilizo el software SPSS de
IBM aplicando la prueba “t” de Student para muestras
relacionadas, el cual nos ayudo6 a comparar las diferencias entre
las dos variables (Pre-test y Post-test).

Prueba de Hipotesis: Tomando en cuenta la hipotesis
planteada “Aplicativo Mdvil basado en Realidad Virtual para
mejorar la comunicacion de nifios con TEA, se han
identificado como variable independiente: Aplicativo movil
basado en realidad virtual, mientras que la variable
dependiente: Mejora la comunicacién de nifios con TEA de 3
a 7 afos. Posterior a ello se realiz6 prueba de la hipétesis.

Existen varias formas de llevar a cabo la prueba de
hipétesis, ya sea en forma abstracta o directa. La tabla 2
muestra los resultados de la prueba de normalidad, lo cual se
consider6 el de Shapiro-Wilk, donde el valor de
PreTestPsicolingliistica es de 0376 y el de
PostTestPsicolinglistica de 0.004. Por otro lado, la tabla 3
indica que los datos obtenidos son mayores a 0.05, por lo tanto,

las variables provienen de una distribucién normal.
TABLA Il
PRUEBA DE NORMALIDAD — PRETEST Y POSTTEST

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.

PreTestPsicolingistica ,232 8 ,200 ,913 8 ,376
PostTestPsicolingistica ,324 8 ,013 724 8 ,004
TABLA I
COMPARACION DE PRUEBA DE NORMALIDAD — PRETEST Y POSTTEST
Normalidad

P-Valor (PreTest)=0.376 > a=0.05
P-Valor (PostTest)=0.004 > a=0.05

La tabla 4, muestra los resultados de la estadistica de
muestras emparejadas, donde la media para los datos
PreTestPsicolingtistica es de 6,0250 y
PostTestPsicolingiistica de 8,1625. La Fig. 16 muestra los

resultados de la prueba de muestras emparejadas con un sig.
de 0.002, lo cual es menor que 0.05.

TABLA IV
ESTADISTICAS DE MUESTRAS EMPAREJADAS — PRETEST Y POSTEST
. Media de
. Desviacion
Media N . error
estandar .
estandar
PreTestPsicolingiiistica 60,250 8 116,955 ,41350
PostTestPsicolingiiistica 81,625 8 127,608 45116
Diferencias emparejadas
Desviacion Media d 95% de itervalo de s
 Desviacion Media de error ; g,
Media estandar estandar — conferench 4 (billateral)

Inferior Superior

PreTestPsicolingiistica
-2.1375  1.24549 44035 -3.178776  -1.09624 -4854 7 002

PostTestPsicolingtistica

Fig. 16 Prueba de muestra emparejadas — PreTest y PostTest

Segln los resultados obtenidos hay una diferencia
significativa en las medidas de las variables antes y después
del aplicativo. Por lo cual, se concluye que el aplicativo si tiene
efectos significativos sobre la mejora de comunicacién de los
nifios con TEA. Como 8,1625 es mayor que 6,0250, se rechaza
la hip6tesis nula, entonces la aplicacién mévil basada en RV
para mejorar la comunicacion de nifios con TEA, logra mejorar
la comunicacion con TEA, ayudandolos a interactuar con la
realidad externa y generalizar los objetos iguales con
caracteristicas distintas, captando la atencion del mismo, sobre
el nivel de significancia de 0,005.

En la Fig. 17 se puede evidenciar que después de la
aplicacion del programa, todos los nifios presentan un avance
en su edad psicolinguistica.
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Fig. 17 Comparacion de edades Psicolingiistica

En laFig. 18 y Fig. 19 se puede evidenciar los porcentajes
obtenidos después de la aplicacion del programa, lo cual hay
una notable mejoria, todos los nifios presentan un avance en
las distintas areas.

Areas Psico. Ev. Inicial % Avance % Acumulado Ev. Final % Avance %Acumulado

Exp. Verbal 446 27% 27% 493 23% 23%

Int. Gramatica 43.1 26% 52% 539 25% 48%

Int. Auditiva 1e 19% 1% 446 21% 69%

A Visual 482 29% 100% 653 31% 100%
167.8 100% 213.1 100%

Fig. 18 Cuadro de comparacion de areas
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Después de la implementacion del aplicativo movil basado
en RV, se examiné su impacto a largo plazo, lo cual consistié en
evaluar si los resultados obtenidos se mantienen y/o mejoran
mediante un seguimiento continuo de 4 meses, después de que
los nifios hayan participado en el programa inicial. Durante este
seguimiento, se llevaron a cabo evaluaciones en el hogar y
escuela para conocer las habilidades comunicativas de cada
nifio, involucrando a padres y a profesionales para la
recopilacion de informacion acerca del uso del aplicativo mévil
y sus efectos en la comunicacion de los nifios. Finalizado el
periodo, los resultados fueron alentadores, ya que indican que
los nifios mejoran su comunicacion en diversos contextos fuera
de la ONG, ademas estos resultados nos dicen que no son solo
efectivas durante el programa, sino que también tiene un
impacto duradero.

V. CONCLUSIONES

El desarrollo de un aplicativo mévil basado en realidad
virtual representa un paso significativo en la mejora de la
comunicacion calidad de vida de los nifios con TEA de 3 a7
afios, segun los resultados obtenidos. Es importante este tipo de
intervenciones educativas con la ayuda de la RV para mejorar
la comunicacion de nifios con TEA, a través de situaciones
ficticias pero que imitan situaciones reales de la vida cotidiana,
influir de forma positiva en la reduccién de los déficits o
alteraciones caracteristicas de TEA. No obstante, debemos
destacar dos contratiempos que pueden surgir en cuanto a estas
intervenciones, como, los recursos disponibles y la
temporalidad para realizarlas. Se sugiere seguir investigando y
optimizando esta herramienta con el objetivo de maximizar su
impacto y alcance.
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