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Abstract— This paper describes the PICTOAPRENDE
application, which is designed to improve verbal
communication and development of personal autonomy in
children and youth with moderate autism spectrum
disorder (ASD) in Ecuador.

PICTOAPRENDE is an application on Android platform,
which provides options to children and young people to
learn basic routines, emergency numbers and more.
Facilitating integration into society through the use of
digital communicators and pictograms. The area of
intervention presents basic concepts related to ASD, as
well as various problems both in behavior and in the
development of the beneficiary population. Finally impact
measurement was performed in a large sample reaching
important results for research.

Index term — Digital communicators, repetitive behaviors,
pictograms, brain disorder, autism spectrum.

I. INTRODUCCION

El trastorno espectro autista (TEA) presenta un grave
déficit del desarrollo, atentando a la independencia y
relacion social en las personas. La comunicacion verbal
es muy reducida o casi nula en muchas de las personas
que poseen este trastorno, y la poca atencion o interés
que pueden presentar es un gran reto a la hora de llevar
un proceso de aprendizaje [1]. Uno de los métodos de
ensefianza mas aplicada en este tipo de trastorno son los
pictogramas, los cuales son representaciones graficas de
palabras o acciones para aprender de manera interactiva
la formulacién de oraciones o la realizacion de varias
rutinas. Los dispositivos méviles como smartphones,
tablets son muy utilizados hoy en dia en metodologias de
enseflanza debido al grado de interés que presentan los
nifios y adolescentes con TEA. Estas tecnologias
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permiten realizar juegos terapéuticos que logren
estimular y ayudar de manera divertida y didactica el
desarrollo cognitivo [2]. Es por esto que se dio apertura
a la realizacion de la aplicacion PICTOAPRENDE, en
plataforma Android para lograr el desarrollo de Ia
autonomia personal en nifios y jovenes con TEA en el
Ecuador. El desarrollo de la aplicacion es de gran
importancia debido a la inexistencia de este tipo de
aplicaciones que contengan necesidades y parametros
dentro de la region ecuatoriana como son: el Iéxico, el
uso de imagenes conocidas dentro del medio, nlimeros
de emergencia en vigencia, base de datos con nimeros
telefonicos. [3]

El uso del dialecto Ecuatoriano dentro de la aplicacion
es un punto fundamental debido a la utilizaciéon de un sin
numero de palabras y frases propias del medio, ya que el
uso de dialectos extranjeros confunde y entorpece el
proceso de aprendizaje en este tipo de trastorno. [4]

I. AREA DE INTERVENCION

Por norma general, entre las caracteristicas de los nifios
con autismo en el Ecuador, no es raro que venga
acompafnado de cierto grado de retraso mental, que
consiste fundamentalmente en la existencia de una gran
dificultad a la hora de comunicarse verbalmente,
expresar sus sentimientos y necesidades.

Los nifios y jovenes autistas, tienen un comportamiento
poco flexible. Dicho de otra forma, no toman bien los
cambios en su rutina, los hechos repentinos o las
modificaciones de tltima hora. [5]

Otra de las caracteristicas de estos nifios, es que suelen
obsesionarse por una determinada conducta u objeto de
su propiedad, que sumado a su incapacidad de
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comunicaciéon, puede resultar un comportamiento
realmente dificil y un tanto agresivo en alguno de los
casos para la integracion del nifio con el resto de la
sociedad. [6]

El contacto visual y la atencion son deficientes. A
menudo, son incapaces de usar gestos como una forma
primaria de comunicacion, hablan en un tono de voz alto
o en forma similar a autématas o robots. Comiinmente
no son receptivos al habla de otras personas y no pueden
responder a sus nombres propios.

Es posible que pasen mucho tiempo ordenando cosas
antes de que puedan prestar atencion o que tengan que
decir la misma frase una y otra vez para calmarse, de
cierta manera parecieran estar en su "propio mundo". [7]

Particularmente en el Ecuador no existe estadisticas,
formales de las personas con autismo y mucho menos
dispositivos o aplicaciones destinados a esta
problematica.

La situacion de la intervencion en TEA en el pais y en
especial el caso de la atencion al autista puede resumirse
de la siguiente manera:

e Falta de instituciones para la atencion de calidad
de las personas con TEA, observamos que en el
pais no contamos con institutos especializados
para la atencion de la poblacion autista.

e Absorcion de la poblacion con TEA en institutos
no diseflados para esta poblacion. Esta
integracion no se considera adecuada, debido a
que la poblacion con TEA requiere de
intervencion a nivel bioldgico y psicoeducativo
que dista de aquella que requieren las personas
con retardo mental u otra discapacidad
intelectual; esta dificultad conduce a un
estancamiento en el desarrollo de las personas
con TEA debido a que la intervencion no es la
requerida.

e El costo social de los Trastornos del Espectro
Autista son multiples y profundos, solo basta
considerar el acceso a los servicios esenciales,
no solo para el diagnostico, sino para el largo e
intenso tratamiento necesario, llevando a
cualquier presupuesto familiar a verse
sumamente afectado, familias que no pueden
acceder a los recursos debido a carencia de
centros publicos entrenados, es la realidad mas
frecuente. [8]

11I. DESARROLLO DE LA APLICACION

A. Investigacion de los parametros cognitivos y
sociales.

PICTOAPRENDE es un software interactivo, orientado
anifios y jovenes con Trastorno espectro autista;
mediante el cual se mejore el proceso verbal en los
mismos y de cierta manera ayude a mejorar la
interaccion con el medio.

Esta investigacion se la realiz6 en Quito - Ecuador, de
acuerdo a las necesidades propuestas, por varias
fundaciones dedicadas al tratamiento de este trastorno,
las cuales fueron:

e La generacion de una aplicacion interactiva.

e Una aplicacion basada en pictogramas.

e La aplicacion debe utilizar iconos claros, poco
lenguaje y gestos evidentes.

e El color predominante en la aplicacion debe ser
celeste o azul.

e Debe enfocarse en la educacion y el tratamiento
del Autismo de manera positiva.

e Proporcionar medios para comunicarse, con
movimientos, gestos, signos y sonidos.

e Evitar el uso excesivo de imagenes, colores y
sobretodo, ambientes bulliciosos, complejos €
hiperestimulantes.

e La aplicacion debe ser realizada en su totalidad
con dialecto Ecuatoriano.

B. Generacion de la aplicacion

Debido a la demora o carencia parcial del lenguaje
oral que presentan los niflos con autismo se genera
la necesidad de compensar esta falencia a través de
modos alternativos de comunicacién como son los
pictogramas, sistemas que permiten representar

esquematicamente un objeto o figura real,
desarrollando de esta manera sus habilidades
sociales y de comunicacion.

PICTOAPRENDE cuenta con siete opciones

“Fig. 17, que ayudan al aprendizaje de secuencias de uso
cotidiano, frases comunes y basicas que expresan
necesidades. Ensena los digitos, sonidos que se asocian a
los diferentes animales domésticos y correcta
pronunciacion de vocales.

Mediante un juego de logica y memorizacion ensefia los
numeros de emergencia y primordialmente permite el
envio de mensajes de texto y correo electronico,
expresando necesidades y posibles emergencias.



2015 XLI Latin American Computing Conference (CLEI)

La aplicacion cuenta con 1éxico y dialecto Ecuatoriano
empleada en una voz amigable al usuario, ademas de la
integracion de imagenes y simbolos claros, lo que la
hace atractiva para los nifios y jovenes con Trastorno
Espectro Autista.

Entre las opciones tenemos:

Preva prenne

PICTORACIONES PICTONUMEROS

0
.

PICTOACCIONES PICTOVOCALES
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PICTOANIMALES

PICTOMENSAJES
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Figura 1. Menu principal de PICTOAPRENDE

PictoAcciones: Ensefa secuencias cotidianas de higiene
personal como: ir al bafio, bafiarse, cepillarse los dientes
y tender la cama. Estas actividades estan representadas
mediante pictogramas, método que estimula a la
mayoria de personas con autismo en una variedad de
situaciones, que incluyen tanto la comunicacion
expresiva, asi como el uso de agendas, horarios y otro
tipo de apoyos visuales. “Fig. 2” [9]
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Figura 2. Secuencia para tender la cama

PictOraciones: Ayuda a disminuir la falencia de
comunicacion verbal con oraciones de uso diario como:
Quiero ir a casa, tengo hambre o suefo. Oraciones
simples y bastante comunes pero fundamentales para
la interaccion 'y buen desenvolvimiento de nifios y
jovenes con TEA con el medio que los rodea. “Fig. 3”

PictoNumeros: Es una opcion que ensefia los numeros
naturales del 0 al 9 con su respectiva pronunciacion en el
idioma espafiol. Tomando en cuenta que son la base para
la realizacion de operaciones.

Esta alternativa permite ayudar la memorizaciéon y
mediante la repeticidon, se busca lograr la identificacion
de cada uno de los numeros, con su correcta
pronunciacion, como se muestra en la figura 4.
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Figura 3. Menu de PICTORACIONES
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Figura 4. Pantalla de PictoNumeros

PictoVocales: Las vocales forman parte integral para el
proceso de aprendizaje de la lectura y escritura en todas
las personas. Nifios y jovenes que presentan TEA, al
poseer capacidades verbales limitadas no logran la
interaccion de vocales con consonantes, por ende se
dificulta la articulacion de palabras y frases.

Por este motivo se cred la opcidon PictoVocales como se
ve en la figura 5. La cual reproduce el sonido de la
vocal, junto a una imagen ilustrativa.

APRENDE LAS VOCALES

Figura 5. Pantalla de PictoVocales
PictoAnimales: Una investigacion realizada por el
Instituto de Neurociencias de Castilla y Leon ha
comprobado lo importante que resulta exponer a los
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niflos a determinados sonidos para estimular su
sensibilidad auditiva y facilitar el aprendizaje [9]. Por
este motivo se cre6 la opcion PictoAnimales para
estimular a los nifios y jovenes con TEA.

Los sonidos que emiten los animales les pueden resultar
bastante divertidos y atn mas si se aprende de manera
facil y entretenida.

La aplicacion incluye 10 diferentes sonidos de animales
domésticos, solo al tocar la pantalla. “Fig. 6”

ANIMALES DOMESTICOs

D P ~  pp

Figura 6. Pantalla correspondiente a PictoAnimales

PictoMensajes: Esta es una de lasopciones mas
representativas de la aplicacién ya que permite al
usuario comunicarse con sus familiares, maestros o las
personas que estén a cargo de su cuidado y educacion.
Alerta las necesidades o la existencia de algln tipo de
emergencia, que sufra el mismo.

El usuario puede pedir auxilio mediante el envio de
mensajes de texto o correos  electronicos,
preestablecidos. “Fig. 7”

ELIGE EL TIPO DE MENSAJE
QUE QUIERES ENVIAR

ENVIAR MENSAJE DE
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Figura 7. Pantalla para poder enviar un mensaje de texto
0 un correo electrénico

Numeros de emergencia: Ensefia a los usuarios de la
aplicacion los principales numeros a los que se puede
acudir en el caso de presentar algun problema o

emergencia en el Ecuador, mediante un juego
interactivo.
Inicialmente se ensefia el numero telefonico de

la policia, 911, bomberos y cruz roja, luego el usuario

debera repetir correctamente el ntimero telefonico, si
este es el caso se emitira un sonido aprobatorio caso
contrario se emitira una alerta de error.

Al tratar con nifios no verbales en su totalidad es
necesario que si tienen una emergencia sepan que
hacer, a quién llamar o acudir.

Se debe tomar en cuenta que el llamar a estos nimeros,
sin tener alguna emergencia es un delito determinado en
articulo 396 del Codigo Organico Integral Penal castiga
entre 15 y 30 dias de prision a las personas que hagan
llamadas falsas al Sistema Integrado de Seguridad ECU
911. Esta es una contravencion de cuarta clase que se
decidi6 incorporar en la normativa debido al alto indice
de llamadas malintencionadas. En el inciso numero tres
de ese articulo se dice que la sancidén aplicard a "la
persona que de manera indebida realice uso del ntimero
unico de atencion de emergencias para dar un aviso falso
de emergencia y que implique desplazamiento,
movilizacioén o activacion innecesaria de recursos de las
instituciones de emergencia”. [10]

Por este motivo esta opcidon permite el entrenamiento de
los usuarios, sin realizar de la llamada como tal. “Fig. 8”
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Figura 8. Pantalla del nimero de la cruz roja

IV. ANALISIS Y PRUEBAS REALIZADAS

PICTOAPRENDE fue puesto a prueba durante un
periodo de tiempo, en una fundacion dedicada al
tratamiento del trastorno espectro autista severo.

La fundacion se encuentra ubicada en Quito — Ecuador y
acoge veinte nifios y jovenes, con edades que oscilan
entre diez y diecisiete afios.
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Durante los seis meses de trabajo con la aplicacion, se
realizd avances progresivos en la comunicacion tanto
fisica como verbal, mediante la utilizacion de las siete
opciones, que contiene PICTOAPRENDE obteniendo
los siguientes resultados:

A. PictoAcciones
Durante el periodo de evaluacion se logro mejorar la
memoria visual y auditiva, teniendo en cuenta que varias
de estas acciones, fueron realizadas por los usuarios sin
mayor  dificultad, logrando asi un  mayor
desenvolvimiento, en su vida diaria.

A continuacion se mostraran los porcentajes alcanzados
por los usuarios en cada una de las actividades.

e Lavarse los dientes: De un total de 20 alumnos
16 de ellos lograron aprender la secuencia de
lavarse los dientes sin dificultad, el cual
corresponde al 80% de la muestra total.

El 20% restante debido a la falta de asistencia no
lograron aprender correctamente esta rutina.
“Fig.9”

Lavarse los dientes

= Aprendieron = No aprendieron

Figura 9. Andlisis de la opcion lavarse los dientes

e Tender la cama: De un total de 20 alumnos 18
de ellos lograron aprender la secuencia de tender
la cama sin dificultad, el cual corresponde al
90% de la muestra total.

El 10% restante debido, que no realizan esta
actividad cotidianamente, no tienen la necesidad
de aprenderla. “Fig.10”

Tender la cama

= Aprendieron = No aprendieron

Figura 10. Analisis de la opcion de tender la cama.

Ir al bafio: De un total de 20 alumnos 19 de
ellos lograron aprender la secuencia de ir al bafio
sin dificultad, el cual corresponde al 95% de la
muestra total.

El 5% restante debido, a deficiencias fisiologicas
no pueden ir al bafio por si solos. “Fig.11”

Ir al bafio

= Aprendieron = No aprendieron

Figura 11. Analisis de la opcion de ir al bafio

Baiiarse: De un total de 20 alumnos 12 de ellos
lograron aprender la secuencia de tender la cama
sin dificultad, el cual corresponde al 60% de la
muestra total.

El 40% restante debido, a discapacidades
motoras, no puede bafarse por si solos, siempre
necesitan la ayuda y supervision. “Fig.12”
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Banarse

= Aprendieron = No aprendieron

Figura 12. Analisis de la opcion de bafarse

La figura 12 refleja una mejoria lenta durante la
evolucion del proceso de aprendizaje, por lo que no se

alcanzo la meta en algunos de los usuarios.

Lo que se pudo visualizar a través de la comunicacion
no verbal, el contacto visual, la expresion facial y los

gestos reguladores de la interaccion social. [12]

B. PictOraciones

Es una opcion que proporciona a los usuarios frases de

uso diario, como por ejemplo: Quiero ir al bafio, tengo
hambre, tengo sed, entre otros.

Con esta opcion se fomento la atencion, concentracion y

vinculo del alumno con el medio que los rodea,
estimulando también la vocalizacion de palabras a través
de la repeticion.

PictOraciones

= Aprendieron = No aprendieron

Figura 13. Analisis de la opcion PictOraciones

La figura 13 muestra que el 71% de los beneficiarios
lograron pronunciar frases con dos a tres palabras juntas.
Este avance es representativo debido a que inicialmente
los usuarios de la aplicacion eran monosilabos y en
algunos casos eran no verbales.

C. PictoNumeros
Mediante el uso de esta opcion se realizaron ejercicios
de memorizacion y repeticion para lograr asi la
identificacion y la correcta pronunciacion de los
numeros naturales, la cual muestra los nimeros del 0 al
9 con su respectiva pronunciacion en el idioma espaiiol.

PictoNumeros

= Aprendieron = No aprendieron

Figura 14. Analisis de PictoNumeros

Pictonumeros dio un porcentaje elevado como se puede
observar en la figura 14, debido a que la mayoria de los
nifios y jovenes, ya tenian un conocimiento basico de
estos digitos se logré un refuerzo y dominio en este
tema.

D. PictoVocales
Empleando métodos didacticos de aprendizaje mediante
el uso de PICTOAPRENDE se logr6 el reconocimiento
de las cinco vocales contenidas en el idioma espafiol en
un 90% de los usuarios como se ve en la figura 15.

PictoVocales

= Aprendieron = No aprendieron

Figura 15. Analisis de la opcion PictoVocales

Debido al trabajo previo de la fundacion en el
aprendizaje de las vocales, los resultados obtenidos de
refuerzo y aprendizaje son 6ptimos.
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El 10% restante son casos mas graves de autismo donde
existe una agnosia auditiva verbal, con incapacidad para
decodificar el codigo fonologico del lenguaje, en estos
casos los niflos y jovenes solo son capaces de aprender
por medio del lenguaje visual (gestos, signos, escritura)
[15].

E. Numeros de Emergencia
Mediante la utilizacion de la aplicacion PictoAprende, se
realizé ejercicios de memorizacién y repeticion para
lograr asi el entrenamiento en los nifios con los
diferentes numeros de emergencia del Ecuador en caso
de necesitar el uso de estos en la vida real.
La aplicacion cuenta con los numeros de la Policia
Nacional, los Bomberos, la Cruz Roja y emergencias.
Ensefiando de manera interactiva y didéctica, logrando
asi conseguir en los usuarios una permanente atencion
durante el periodo de aprendizaje; teniendo como
resultado que 8 de usuarios reconoce y estd en la
capacidad de usar estos numeros en caso de presentar
algun tipo de emergencia. “Fig.16”

Numeros de Emergencia

= Aprendieron = No aprendieron

Figura 16. Analisis de la opcion nimeros de emergencia

Numeros de emergencia

o o MW s

Numeros aprendidos

Etapas

Figura 17. Analisis de la tendencia del aprendizaje de
los nimeros de emergencia

De una muestra total de 8 niflos que lograron aprender
correctamente los numeros de emergencia, se tiene un
avance gradual en los mismos, tomando en cuenta que
en la primera etapa de prueba se realizd la
familiarizacion con esta opcion.

Durante la segunda etapa, se obtuvo como resultado la
memorizacion de uno de los numeros de emergencia
correspondiente al 911.

Durante las dos ultimas etapas se logro el aprendizaje
del 100% de los niameros propuestos. “Fig.17”.

Este proceso tuvo un largo periodo de aprendizaje y un
bajo porcentaje global, en el rendimiento de los usuarios.
Si bien es cierto la memoria, no es afectada por este tipo
de trastornos, sino que al ser acompafiada de un retraso
mental limita el uso de la memoria semantica la cual es
la encargada de codificar y almacenar de manera
estructurada la informacion general y especifica sobre
los hechos del mundo.

F. PictoMensajes
Mediante la utilizacion de PictoMensajes los usuarios
lograron interactuar con el medio que los rodea,

demostrando sus necesidades y emergencias mediante
del envio de mensajes de texto y correos electronicos.

PictoMensajes

= Aprendio = No aprendio

Figura 18. Analisis de la opcion PictoMensajes

Como se ve en la figura 18 el 50% de la muestra
analizada logré6 comprender el funcionamiento de esta
opcion y el 50% restante no alcanzd los resultados
deseados, puesto que no entendieron que al seleccionar
las diferentes opciones se envia el mensaje al dispositivo
movil del familiar antes prestablecido.
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V. CONCLUSION

PICTOAPRENDE es wuna aplicacion interactiva,
orientada a niflos y jovenes con Trastorno Espectro
Autista moderado en el Ecuador, cuenta con una serie de
opciones que ayuda al proceso de aprendizaje secuencial
y cotidiano contribuyendo asi a la reinsercion de estos en
la sociedad y mejora sus destrezas comunicativas con su
entorno.

PICTOAPRENDE trabaja a través del uso de
dispositivos electronicos como tablets y celulares,
tecnologia que resulto de interés para los nifios y jévenes
con TEA, permitiendo alcanzar resultados satisfactorios;
por lo que podemos concluir que mediante una
educacion especializada  desde temprana edad las
personas con autismo moderado pueden alcanzar
significativos indices de independencia ya que logran un
proceso de memorizacion elevado.

Los resultados se consideran exitosos en la muestra de
evaluacion sin embargo se recomienda realizar mayores
periodos de prueba.
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