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Resumen

En el presente documento, se describe el desarrollo de una aplicación móvil, que funciona

como auxiliar en las terapias de especialistas en el trastorno del espectro autista (TEA). Se

ha descubierto que existen diferentes tipos, por ello, no todos los niños presentan los mismos

síntomas. Actualmente, se cuentan con aplicaciones para los niños con TEA, sin embargo,

estas aplicaciones son a base de imágenes o pictogramas y sintetizan los objetos presentados y

no dan un mensaje claro. Para lograr lo anterior, se desarrolló un prototipo, utilizando como

herramienta auxiliar a Unity, la que permite trabajar con sensores de localización. Se busca

que se impulse la habilidad de comunicación de los niños con TEA de grado leve y moderado.

La aplicación funciona de la siguiente manera, esta emite un sonido, y el usuario por medio

del dispositivo móvil y los sensores de este, debe de buscar de donde provienen según el

panorama que se muestre. Terminado el prototipo, se le mostró a la Dra. Ana Carolina

Aguilar, especialista en neurología y en TEA, y mientras ella utilizaba la aplicación, se usó

una guía de observación como instrumento para la evaluación de esta, además de saber su

opinión sobre el producto terminado y adicionalmente, se le mostró también a un niño con

TEA.

Palabras clave: Unity, autismo, localización.
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Abstract

In the present document, the development of a mobile application is described, which

functions as an auxiliary in the therapies of specialists in autistic spectrum disorder (ASD). It

has been discovered that there are different types, so not all children have the same symptoms.

Currently, there are applications for children with ASD, however, these applications are based

on images or pictograms and synthesize the objects presented and do not give a clear message.

To achieve the above, a prototype with augmented reality was developed, using as an auxiliary

tool Unity, which allows to work with location sensors. The aim is to boost the communication

skills of children with mild and moderate ASD. The application works in the following way,

it emits a sound, and the user through the mobile device and its sensors, must look for where

they come from according to the panorama that is shown. Once the prototype was finished,

it was shown to Dr. Ana Carolina Aguilar, specialist in neurology and ASD, and while she

was using the application, an observation guide was used as an instrument to evaluate it, as

well as to know her opinion about the finished product and additionally, it was also shown

to a child with ASD.

Key Words: Unity, autism, localization.



Introducción

Actualmente existen diferentes trastornos del espectro autista (TEA), el cual es una con-

dición neurológica que comienza en la niñez y dura toda la vida. Se le llama trastorno de

espectro porque existen distintos síntomas y grados para cada persona. No existe un tra-

tamiento estándar para el TEA, no obstante, hay maneras de maximizar la capacidad del

niño para adquirir nuevas habilidades. Entre esas maneras se incluyen las tecnologías de in-

formación, que han apoyado a las personas que padecen TEA en la forma de comunicarse e

interactuar, razón por la cual se ha dado pie al desarrollo de herramientas auxiliares, esto con

el fin de ayudar a las personas a mejorar, superar y controlar, las dificultades presentadas

como consecuencia del TEA [1].

Hoy en día, existen diversos sistemas que sirven como estimulación y son de gran utilidad

en diferentes ámbitos como: comunicación, emociones, aprendizaje, comportamiento, ocio,

entre otros, y son dirigidas especialmente a niños, y dependiendo del grado de autismo de

la persona, pueden encontrarse aplicaciones más dinámicas unas que otras que estimulan los

ámbitos antes mencionados. Para el proceso del proyecto propuesto, se utilizaron herramientas

y bibliotecas para el desarrollo de una aplicación con sensores de localización, enfocada para

niños con TEA.

En el Capítulo 1, se muestran algunos antecedentes significativos para la realización del

proyecto propuesto, abarcando temas de geolocalización, coordenadas locales y el trastorno

del espectro autista. Se describe la definición del problema y los principales objetivos que se

1
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desean alcanzar a lo largo del desarrollo.

En el Capítulo 2, se presenta una recopilación de documentos, revistas, artículos, libros,

entre otras cosas, que permiten la construcción del marco teórico, cubriendo temas como el

trastorno del espectro autista, geolocalización, coordenadas locales, y herramientas de apoyo

para el diseño y elaboración de objetos en 3D.

En el Capítulo 3, se encuentra detallada la descripción del producto realizado y las fases

a seguir durante todo el proceso de la aplicación, acompañadas por evidencias que abarcan

desde los requerimientos, investigaciones profundizadas en el tema del trastorno del espectro

autista, las herramientas a utilizar para el desarrollo e implementación de las diferentes

tecnologías en uso.

En el Capítulo 4, se presenta la interfaz del prototipo terminado, así como el resultado de

las diferentes pruebas realizadas por medio de una guía de observación hacia los especialistas

en el tema del TEA y al niño que lo padece, ya que, la aplicación tiene el propósito de ser

un apoyo a las terapias, asegurando que el proyecto cumpla su objetivo.

En el Capítulo 5, se muestran las deducciones del prototipo con base a las pruebas rea-

lizadas anteriormente. Además, cuenta con recomendaciones adicionales a lo evaluado, las

cuales fueron dadas por los especialistas en el TEA, algunas sugerencias de una madre de

familia de un niño con el mismo padecimiento, y los diferentes aspectos surgidos después de

la primera versión de la aplicación terminada.



Capítulo 1
Planteamiento del Problema

En este capítulo, se mostrarán algunos antecedentes significativos para la realización del

proyecto propuesto, donde estos abarcan los temas de geolocalización, coordenadas locales y

el trastorno del espectro autista, que engloban desde lo cotidiano, lo empresarial, el entrete-

nimiento, entro otros. Así mismo, se describe la definición del problema, en donde se explica

brevemente la cuestión a resolver, y los principales objetivos que se desean alcanzar a lo largo

del desarrollo, estando en constante verificación para el cumplimiento de los mismos. De la

misma manera, se da una descripción clara y justificada por lo que se realiza este proyecto.

1.1. Antecedentes

En el año 2011 se desarrolló la aplicación Wikitude Drive [2], que se encuentra disponible

para dispositivos Android y funciona a través de Global Positioning System GPS con realidad

aumentada. La aplicación muestra la carretera de la ciudad de Madrid, que incluye informa-

ción e indicaciones para llegar al destino del usuario por medio de la cámara del teléfono, ya

que es más sencillo interpretar las direcciones. Con instrucciones superpuestas en una imagen

del mundo real, Wikitude Drive ofrece a los usuarios una forma de navegar por el mundo a

través de la interacción con el entorno. Así es como esta aplicación debutó como un producto

de teléfono inteligente, ya que fue una de las primeras aplicaciones en lanzarse al mercado

3
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con realidad aumentada.

Durante el año 2018 fue desarrollada la aplicación BBVA Valora View [3], que incluye

mapas satelitales y se encuentra enlazada con la página web “Idealista”, que ofrece servicios

de portal inmobiliario. Esta funciona de la siguiente manera, cuando el usuario encuentre un

edificio que le agrade y lo apunte con el móvil donde se podrá visualizar, inmediatamente le

dará información de cuántas viviendas se venden o alquilan alrededor de este, su precio y un

simulador de hipoteca. Esta tecnología se puede aplicar tanto en interiores como exteriores,

en este caso está destinada a dispositivos móviles, que tiene como cualidad el no tener res-

tricciones en cuanto a la movilidad. Por tanto, es común que en este tipo de aplicaciones se

utilicen sistemas de geolocalización, tales como el GPS, y se complemente con giroscopios o

brújula digital para obtener una experiencia de uso interactiva.

En el 2013 en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Telecomunicación de la Uni-

versidad Politécnica de Cartagena, España, se desarrolló el proyecto en Android para la

identificación y llegada a un objetivo [4], donde se describe una aplicación que, por medio

de la cámara trasera de un dispositivo, muestra una vista de un área geográfica (que está

incluida en el GPS). Desde esta vista, el usuario puede ser capaz de seleccionar en la pantalla

del móvil un lugar de esa zona, donde se hace uso de un algoritmo que es capaz de calcular

los datos de latitud, longitud y distancia entre el usuario y el sitio, previamente obtenidos

por los diferentes sensores del dispositivo. La aplicación puede ser utilizada para distintos

fines en la vida cotidiana, como avisar a servicios de emergencia si se ha producido un acci-

dente e indicar la ubicación de esta, la localización de dónde se estacionó el automóvil, o la

localización de otro usuario.

Durante el 2017 fue publicado el artículo [5], donde se mencionan diversas aplicaciones que

facilitan información a los turistas sobre los sitios de interés, como, por ejemplo: el itinerario,

las paradas próximas y los destinos de cada una, museos con realidad aumentada, consultas

de restaurantes de la zona, y otras más que muestran información histórica de los sitios donde
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se encuentre el usuario. De esta manera es mucho más fácil que la persona se sitúe e invierta

menos tiempo en la búsqueda del transporte para llegar al destino deseado. Así mismo, gracias

a la combinación con la geolocalización, la aplicación mostrará las indicaciones sobre cómo

llegar al destino a través del smartphone sobre la dimensión real.

Fue en el 2014 cuando se desarrolló el proyecto con sensores (GPS, magnetómetro e incli-

nómetro) y realidad aumentada basada en geolocalización [6], que les permite a los usuarios,

que disponen de un iPhone, identificar lo que se encuentra dentro de su rango de visión y

mostrarle su nombre. Además, si el usuario lo desea, podrá ampliar la información del punto

que requiere. Esto es posible al implementar la librería ARToolKit, que permiten la com-

binación entre el mundo real y virtual, así como el servicio de Google Places, que facilita

información básica de puntos de interés dadas las coordenadas obtenidas del dispositivo.

Así mismo, en el año 2011 se desarrolló la aplicación Zombie Go [7], que usa el teléfono

con cámara para crear realidad aumentada y con la ayuda del software Unity se muestran

los zombis, según el lugar en donde se encuentre el jugador, ya sea por la ciudad, la casa, el

trabajo, entre otros. Los zombis aparecen aleatoriamente en la pantalla del usuario y estos

tienen que ser cazados por medio de las armas seleccionadas en la aplicación, facilitando los

tiros por medio de un enfoque con ayuda de la cámara del móvil, esto con el fin de que el

jugador mantenga su estado de vida que aparece en la pantalla, y sobreviva a los ataques de

los zombis.

La aplicación, Pokémon Go [8] desarrollada en el 2016, implementa el uso de la realidad

aumentada y la geolocalización por medio del sistema de coordenadas del GPS del dispositivo

móvil. La aplicación trata de cazar con el teléfono móvil a los Pokémons, que aparecen según

la ubicación del usuario. Cuando se llega al punto donde hay un Pokémon, se activa la cámara

del móvil y los Pokémons aparecen situados sobre elementos físicos reales, a la espera de ser

capturados y almacenados en las pokebolas (una esfera para capturar y transportar a los

pokémons).
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En el 2018 sale al mercado E-Mintza [9], que es una aplicación que se basa en pictogramas

o imágenes y sonidos que son sencillos de interpretar, para facilitar la comunicación de los

niños autistas o personas con barreras de comunicación oral o escrita, con otras personas. Se

muestra una pantalla con diversas imágenes, y cada una es asociada con un sonido. Cuando

se presiona una imagen, se agrupa en un espacio que finalmente, dará como resultado un

mensaje y se escuchará la frase completa.

Durante el 2016 se creó Tap to talk [10], que es una aplicación móvil que presenta diver-

sas oraciones y categorías, como lugares a donde ir, cosas para comer y emociones (felicidad,

tristeza, preocupación, entre otros). Cada categoría contiene diversas imágenes, y al seleccio-

nar alguna, se escucha una descripción de ella, por ejemplo, si se selecciona una zanahoria

se escucha una voz diciendo la frase “tengo hambre”, seguido de “una zanahoria, por favor”,

describiendo así una oración completa para continuar con la actividad.

Durante el 2013 [11], fue desarrollada la aplicación Sígueme por la Fundación Orange y

la Universidad de Granada en España, con el objetivo principal de favorecer el desarrollo

perceptivo, visual y cognitivo de las personas con TEA, al momento de permitirles adquirir

el conocimiento de la asociación de imágenes y su significado. La aplicación presenta seis ac-

tividades de categorización que abarcan la estimulación de la adquisición de significados con

videos, dibujos, pictogramas e imágenes animadas en 3D, que se presentan durante los dife-

rentes juegos de cada actividad. Una de ellas hace un repaso de frases mostradas previamente

y le permite a la persona relacionarlo con pictogramas mostrados posteriormente, para así

permitirles la comprensión lingüística. Además, cuenta con la ventaja de poder personalizar

los contenidos acordes a la persona con TEA que hará uso de la aplicación.

Acorde a la investigación previamente expuesta, se hace mención de distintas aplicaciones

destacadas que sirven de herramienta en la vida cotidiana como entretenimiento o en el ámbito

educativo. Además, se puede apreciar la constante evolución que presentan las tecnologías

entre las distintas temáticas de acuerdo a las necesidades planteadas. Es así como la mayoría
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de los proyectos previamente desarrollados dan una guía a los pasos a seguir y aportan un

conocimiento que puede ampliar la perspectiva sobre la metodología a utilizar en el desarrollo

del proyecto propuesto.

1.2. Definición del problema

En la actualidad el TEA se presenta en uno de cada 160 niños [12], afectando la capaci-

dad para poder establecer una comunicación e interacción con las demás personas. Existen

diferentes aplicaciones enfocadas a niños autistas. Sin embargo, la mayoría de estas son solo

a base de imágenes o pictogramas [13], que son signos que representan esquemáticamente

un símbolo, un objeto o una figura, sintetizando un mensaje con el objetivo de informar y

señalizar, impidiendo tener una interacción más realista de lo que se pretende mostrar. Por

ello las imágenes y pictogramas se seleccionan adecuadamente, ya que algunas pueden ser

distorsionadas o confusas para su interpretación, y de esta manera conseguir una reacción

ideal, lograr la estimulación auditiva y mejorar el contacto visual del niño.

1.3. Objetivos

Desarrollar una aplicación móvil que impulse la habilidad de comunicación de niños con

TEA de grado leve y moderado, por medio de coordenadas, a través de la localización de

objetos mediante el sonido, con la finalidad de que la aplicación sirva como un apoyo auxiliar

en el tratamiento.

Determinar un rango de edades de niños con un específico grado de autismo, que serán

beneficiados con el uso de la aplicación.

Seleccionar los objetos y sonidos para mostrar en la aplicación a partir del estudio,
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donde se descarten aquellos que puedan ser perjudiciales o molestos para los niños

autistas.

Establecer y describir actividades de reconocimiento y relación para los niños autistas

que les brinde una ayuda para su entorno de la vida cotidiana.

Brindar una herramienta que funcione como auxiliar en terapias a los niños autistas.

1.4. Preguntas de Investigación

¿Cuáles son las limitaciones de los niños que padecen TEA?

¿Qué impacto tienen las aplicaciones móviles que identifican objetos a través de los

sonidos en niños con autismo?

¿Cuán conveniente es implementar en una aplicación móvil por medio de los sensores

de coordenadas locales?

1.5. Justificación

Con el desarrollo de esta aplicación, se desea brindar una herramienta de apoyo para el

sector de salud especializado en los niños que padecen el TEA, principalmente en la inter-

acción de los objetos. Sin embargo, se busca que posteriormente con el uso constante de la

aplicación, se pueda lograr un impacto en su interacción con los demás, dando un apoyo a

su desarrollo social, así como a las familias de niño autista y al especialista que lo trate, así

mismo logrando un impacto en el ámbito tecnológico al integrar en la aplicación móvil a los

sensores de localización.



Capítulo 2
Marco teórico

En la siguiente sección, se presenta una recopilación de documentos, revistas, artículos,

libros, entre otras cosas, que permiten la construcción del marco teórico, ya que para el

comienzo de este proyecto fue necesario comprender los conceptos básicos. Es por ello que

se abarcan desde temas como el trastorno del espectro autista, incluyendo síntomas, tipos,

evaluaciones y diagnósticos, y demás; geolocalización y coordenadas locales, así como he-

rramientas de apoyo para el diseño y elaboración de objetos en 3D, la integración de las

coordenadas y el audio, describiendo las características, puntos importantes y ventajas que

tienen cada uno de ellos.

2.1. Trastorno del espectro autista

El trastorno del espectro autista (TEA) es una condición neurológica y de desarrollo, este

espectro tiene una gran variedad de síntomas, los cuales comienzan en la niñez y perduran a

lo largo de la vida. Este trastorno incluye lo que se conoce como síndrome de Asperger y el

trastorno generalizado del desarrollo no especificado. Sin embargo, los científicos desconocen

exactamente qué provoca este trastorno [1]. Es necesario explicar todas las condiciones y

características del TEA para un mejor entendimiento para el proyecto.

9
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2.1.1. Características del TEA

El TEA afecta en diferentes aspectos cotidianos del ser humano, los cuales varían en

cada caso. Sin embargo, existen características en común que se presentan, particularmente

dificultades para la interpretación de gesticulaciones, expresiones faciales, significados básicos

de aspectos no verbales, retención de información (visual, táctil, conceptos), razonamiento

abstracto y comunicación verbal y no verbal (interacción social). También llegan a presentar

dificultades en tareas sencillas relacionadas con la vida diaria, como lo es el aseo personal,

abrocharse las camisas, la comida, entre otros [14].

Las áreas en que se tiene una preocupación mayor son en lo social y lo emocional, ya que

esto puede conducir al aislamiento social de la persona con TEA, así como otros problemas

como depresión y ansiedad. Sin embargo, no se debe prestar la atención solo a las deficiencias

de la persona, sino también a las habilidades que puedan desarrollar, ya que algunas de ellas

pueden ser superiores a los que no presentan el TEA [15].

2.1.2. Síntomas del TEA

Las personas con TEA pueden presentar algunos de los siguientes síntomas [16], [17]:

No responder a su nombre para cuando tenga doce meses de edad.

Evitar el contacto visual y querer estar solos.

Repetir palabras o frases.

Dar respuestas no relacionadas con las preguntas que se les hace.

Irritarse con los cambios pequeños y tener intereses obsesivos.

Aletear las manos, mecerse o girar en círculos.
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No compartir intereses con lo demás.

No comprender los límites del espacio personal.

Evitar o resistirse al contacto físico.

Tener dificultades para comprender los sentimientos de otras personas y para hablar de

sus propios sentimientos.

Usar pocos o ningún gesto.

No comprender los chistes, el sarcasmo ni las bromas.

Hiperactividad.

Agresión a las demás personas y a sí mismo.

Berrinches.

2.1.3. Tipos de autismo

Se requiere distinguir los diferentes tipos de autismo y la gravedad de cada uno de ellos

para saber a cuál tipo es pertinente dirigir el proyecto. De acuerdo con el Manual de Diagnós-

tico Estadístico de Trastornos Mentales IV (DSM-IV por sus siglas en inglés) existen cinco

tipos de autismo [18]:

1. Autismo clásico: aparece antes de los tres años de edad y persiste toda la vida. Es

caracterizado por tener problemas de comunicación, sociales y en las áreas cognitivas,

además de conductas estereotipadas, como, por ejemplo, la autoagresión, la ecolalia

(cuando una persona repite palabras o frases que alguien más acaba de mencionar), y

estrictas rutinas.
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2. Síndrome de Asperger: se considera como una forma de autismo, donde los pacientes

muestran carecer de habilidades sociales, baja coordinación y concentración, así como

un rango restringido de intereses. Su lenguaje es considerado normal y su inteligencia

es normal, o bien, superior.

3. El trastorno desintegrativo infantil: en este tipo de trastorno, el crecimiento del niño

aparenta ser normal. Sin embargo, después de los dos años comienza a manifestarse un

retroceso de conductas en ciertas áreas de desarrollo, como: la pérdida de la habilidad

para moverse y el control de esfínteres anal y vesical.

4. El síndrome de Rett : este síndrome es presentado solamente en niñas, regularmente

un caso por cada 10 mil a 15 mil niñas. Producido por una mutación en un gen que

produce la proteína MECP2, la cual participa en la expresión y modulación de los genes

del cromosoma X, lo que concibe que los genes se expresen sin ningún control.

5. Trastorno inespecífico generalizado del desarrollo: los pacientes que padecen este tipo

de trastorno tienen una severa dificultad en el desarrollo de habilidades en la comu-

nicación verbal y no verbal, en los intereses sociales y los comportamientos a estos, y

en actividades estereotipadas, pese a ello, no se cumplen los criterios para poder ser

clasificados en algún síndrome o trastorno descrito anteriormente.

2.1.4. Tipos de evaluaciones para determinar el perfil de la persona

autista

Primeramente, se debe realizar una detección clínica del trastorno donde debe considerarse

el comportamiento social, el lenguaje y la cognición de la persona que se cree que presenta

tal trastorno. Sin embargo, no existe una prueba de laboratorio en específico para elaborar

el diagnóstico, por lo que hacen uso de diferentes métodos para determinar si una persona

tiene el trastorno de espectro autista entre ellos se hacen evaluaciones de [19]:
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Lenguaje: algunos niños autistas no logran entender lo que se les dice y por consecuencia

no llegan a desarrollar un lenguaje oral, por lo que este tipo de evaluación debe valorar

en ellos la comprensión de frases simples y complejas, el entendimiento de modismos y

el transcurso de historias. Además, debe ser capaz de resaltar las diferentes anomalías

que lleguen a presentar los niños autistas, como el desarrollo funcional, habilidades de

descripción, conversacionales y de argumentación [20].

Cognitiva: especialistas en el tema [21], mencionan que la mayoría de los niños autistas

sufren de un déficit cognitivo, lo cual no les permite entender el punto de vista o las

emociones de los demás. Se considera de suma importancia el saber el nivel cognitivo

del niño con TEA para determinar su nivel de funcionamiento social, adaptativo y

cognitivo. Dado lo anterior, en la evaluación intelectual es necesaria para aumentar su

nivel de educación y capacidades para su futuro, lo cual se puede hacer con instrumentos

psicométricos, como el perfil psicoeducativo (PEP) de Schopler y Reichler, donde se

definen los niveles de desarrollo de percepción, motricidad, imitación, y cognitivo-verbal.

Funciones ejecutivas: se pueden llevar a cabo evaluaciones, como la de Wisconsin Card

Sorting Test (WCST) por medio de tareas neuropsicológicas, donde se trata de describir

las conductas que los niños autistas deben de elaborar y poner en práctica para lograr

una secuencia de acciones organizadas, así como lograr que tengan una flexibilidad e

inhibición para tomar soluciones alternas. Otra evaluación es la Tower of London, que

es una prueba de planificación, donde se muestra que los autistas desempeñan las tareas

de manera deficiente [22].

Memoria: por lo general los niños autistas cuentan con una memoria verbal y una

habilidad precoz, que en consecuencia no les permite entender lo que se les dice. En

esta evaluación pueden llegar a pasar las pruebas de memoria, pero el problema será

cuando tengan dificultades para recordar las fuentes de donde obtuvieron la información

que memorizaron, y cómo es que lo hicieron [23].
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Neuropsicológica, conductual y académica: aquí se hace uso de mediciones estandariza-

das para poder establecer bases fundamentales de educación, socialización y ejecución

del niño autista, mediante evaluaciones de observación directa para identificar proble-

mas de aprendizaje y conducta, con el propósito de definir su perfil psicológico, darle

seguimiento y ver la efectividad de la intervención realizada [19].

Valoración de las relaciones interpersonales: en esta evaluación se destacan las capa-

cidades y habilidades con las que cuenta el niño autista al relacionarse, valorando su

grado de iniciativa, la finalidad, y las personas con quien establece dicha interacción.

El relacionarse con los demás es una de las situaciones más difíciles que se presentan,

por lo que las consecuencias pueden ser muy variables y dependientes del contexto que

traten y de su interés por mantener la comunicación [19].

2.1.5. Diagnóstico del TEA

El diagnóstico del TEA es un proceso deductivo con el cual los especialistas, con base a

su experiencia clínica clasifican y caracterizan el comportamiento de la persona, y estable-

cen un plan de intervención acorde a las características que presente. Tiene como finalidad

determinar una categoría diagnosticada dependiendo del comportamiento de la persona, con

el propósito de brindar un plan adecuado que cuente con programas psicopedagógicos espe-

cializados en medidas sociales, conductas, apoyo familiar, y terapias de trastornos asociados,

así como revisiones periódicas que facilitan a los profesionales la información adecuada pa-

ra examinar, analizar y valorar los cambios observados según los resultados del tratamiento

aplicado. Los representantes legales o familia de la persona con TEA deben autorizar la rea-

lización de las pruebas propuestas, las cuales les son previamente informadas y se presentan

a continuación [24]:

En primer lugar, se debe obtener la información de la persona con TEA a través de su
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detallada historia clínica, donde explicará la evolución desde el periodo prenatal hasta el

momento en que se aplican las pruebas de evaluación. Principalmente se debe hacer especial

mención de las carencias en la interacción social, alteración en la comunicación y patrones de

comportamiento, actividad e intereses, pues son de suma importancia para poder adecuarse

a la edad cronológica y mental, así como a su situación vital.

En seguida, se ponen en práctica las pruebas que permitan conocer más a detalle la

sintomatología y el perfil psicológico completo de la persona con TEA. Existen varias pruebas

para evaluar, que se agrupan y centran según la necesidad del paciente y su familia. Algunas

de ellas son [24]:

Autism Diagnostic Observation Schedule-Generic (ADOS-G): es un instrumento estan-

darizado de observación semiestructurada que se aplica a niños mayores de 3 años de

edad mental, donde se aplican situaciones sociales de diálogo o juego. Gilliam Autism

Rating Scale (GARS): es una prueba aplicada de los 3 a 22 años para evaluar la grave-

dad de los síntomas de autismo, que se basa en el Diagnostic and Statistical Manual of

Mental Disorders (DSM-IV): y los elementos se agrupan en categorías de estereotipos,

comunicación, interacción social y alteraciones evolutivas.

Childhood Autism Rating Scale (CARS): otra prueba que después de observar a la

persona, el evaluador califica en una escala de 7 puntos el grado que la conducta se

desvía del comportamiento de las personas con la misma edad mental.

La evaluación psiquiátrica y biomédica completa el proceso de diagnóstico, con el propó-

sito de elaborar y entregar un informe personalizado. En la primera evaluación un psiquiatra

especialista identifica el nivel de funcionamiento cognitivo de la persona y la diferencia de

otros trastornos reconocidos, para poder alcanzar un diagnóstico óptimo y establecer un plan

terapéutico, así como especificar si el paciente requiere de medicación psicotrópica o no.



16

Por último, en la evaluación biomédica se hará una exploración médica detallada depen-

diendo de las características del paciente, en donde pueden ser resaltadas las áreas específicas

a evaluar según su historial clínico, algunas de las pruebas más comunes son de audiometría,

valoración de la función de oído medio, procedimientos electrofisiológicos y una evaluación a

la capacidad visual.

2.1.6. Audios

El ser humano tiene diferentes estímulos sensoriales (audición, visión, tacto, entre otros),

para su interacción con el mundo externo, sin embargo, las personas con TEA desde una

temprana edad llegan a desencadenar respuestas inusuales en su desarrollo, y se ve afectada

la comunicación, el contacto visual, el lenguaje, las expresiones faciales, entre otros. Al ser

detectadas estas singularidades, las personas son evaluadas por su pediatra o doctor general

y dependiendo de los disturbios de lenguaje que presente, se canaliza con un especialista para

un diagnóstico más preciso [25].

Además de las típicas pérdidas de la comunicación y del lenguaje, el niño con TEA puede

presentar pérdida auditiva sensorio-neural o conductiva, donde disminuye su tolerancia a

los sonidos cotidianos del ambiente. Es considerado por seguridad que el límite máximo de

presión sonora es de 135 decibeles (dB), no obstante, mucha gente frecuenta a estar rodeado

de hasta 110 dB sin protección auditiva. En la Tabla 2.1 se muestran la comparación entre

los sonidos y un aproximado de sus niveles dB [26].

Cuando existen exposiciones a altos niveles, por ejemplo, superiores a 120 dB se produce

un intenso dolor, inflamación del oído interno e incluso efectos dañinos sobre el órgano del

oído. Si una persona es sometida a más de 135 dB probablemente provoque un trauma

acústico o ruptura del tímpano [26]. A pesar de que se aconseja estar expuesto a menos de

135 dB, para personas con TEA se recomiendan sonidos o audios no mayores a 80 decibeles.
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Tabla 2.1: Comparación de sonidos y decibeles [35].
Decibeles (dB) Fuentes de Sonido
20 dB Pájaros cantando
25 dB Susurro del viento en los árboles
35 dB Sala de estudio
45 dB Computadora
55 dB Conversación entre dos personas
70 dB Aspirador
75 dB Oficina (10 personas)
85 dB Camión de basura
90 dB Tráfico de una carretera
95 dB Claxon
100 dB Claxon de un vehículo público
110 dB Discoteca
115 dB Motocicletas sin silenciador
120 dB Taladro hidráulico
140 dB Despegue de un avión)

2.2. Geolocalización

Previamente se utilizaban mapas tradicionales donde se consultaban datos y recursos para

poder llegar a un destino en concreto, ahora existen los mapas virtuales que logran adaptarse

a las relaciones, gustos, y principalmente, a la ubicación actual que tenga una persona, esto

es posible gracias a la geolocalización en los dispositivos móviles [27].

2.2.1. Concepto de geolocalización

La geolocalización por medio de tecnologías como el GPS (Global Position System), que

es la manera más común de la localización, logra calcular la ubicación geográfica exacta o

más cercana de un objeto o una persona con la ayuda de un dispositivo móvil rastreable en

espacio real, ya sea conectado a internet o a una red telefónica, mostrando su posición en un

mapa de 2 dimensiones como Google Maps [28], [29].
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Existen programas que permiten la creación de aplicaciones basados en la geolocalización

y como por ejemplo Eduloc, que permite la creación de rutas geolocalizadas además de insertar

enlaces, videos, sonidos o imágenes los puntos de interés [30].

2.2.2. Diferencias entre localización, GPS y geolocalización

Existen términos similares que se pueden confundir unos con otros, como lo son localiza-

ción, GPS y geolocalización, y aunque relativamente son del mismo tema, tienen caracterís-

ticas que los diferencian como se puede apreciar en la Tabla 2.2 [31].

Tabla 2.2: Diferencias entre localización, GPS y geolocalización.
Término Descripción
Localización Es conocido como el término científico para la deter-

minación del lugar donde se encuentra una persona u
objeto específico.

GPS Es un sistema que hace uso de las recepciones de seña-
les emitidas por una red de satélites, con respecto a un
objeto móvil, conociendo así su posición geográfica.

Geolocalización Hace referencia a la ubicación que ocupa un elemento
en el espacio, midiéndolo por medio de coordenadas de
latitud, longitud y altura.

2.3. Herramientas de desarrollo

Las herramientas de desarrollo son programas que permiten al usuario a crear sus propias

aplicaciones sin necesidad de crear el software sin ninguna ayuda y así producir sus propias

actividades [32], [33]. Existen algunas herramientas que son gratuitas, de open source, o bien,

tienen diferentes funciones, por ejemplo, algunas son para la parte de frontend, backend,

desarrollo web, entre otros.
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2.3.1. Herramientas para trabajar con diseño en 3D

Unity 3D.: Es un motor de videojuego, creada por Unity Technologies y es una multi-

plataforma para la mayoría de los sistemas operativos, como OS, Android, Windows,

Linux, XBOX ONE, 3DS, PS4, Play Station, Facebook, entre otros. La ventaja de

Unity 3D, es que se desarrolla el programa una vez, y puede ser adaptado para los

sistemas operativos mencionados anteriormente sin ninguna modificación. A Unity se

le pueden agregar mezclas de audios, el uso de herramientas de terceros, y además, es

compatible con iOS Metal y Vulkan, el cual permite ofrecer gráficos de alta calidad [34].

2.3.2. Herramientas para trabajar con geolocalización

Scribble Maps : esta herramienta permite la creación de objetos geométricos en mapas

ya existentes, así como anotaciones de texto, dibujos y medidas sobre ellos, además, es

adecuada para personalizar la visualización y el orden con el propósito de crear mapas

sencillos. Utiliza la API de Google Maps y amplía los servicios brindados por Google

My Maps con funciones y herramientas adicionales, además tiene capacidad de trabajo

en dispositivos Android [35].

Location API for J2ME : puede usarse como librería para aplicaciones de código abierto

o cerrado, además que es un conjunto de APIs para dispositivos móviles que permiten

obtener información con respecto a la ubicación que utiliza el servicio, implementándo-

los por medio del paquete Java.microedition.location y el framework Connected Device

Configuration o Connected Limited Device Configuration, para poder representar las

coordenadas de latitud, longitud, velocidad, altura y orientación si es que dispone de

una brújula [36].
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2.3.3. Herramientas para trabajar con reproducción de audio con

información

Unity Audio Source: la herramienta Unity Audio Source permite reproducir un audio

clip a través de los altavoces en el momento que una determinada escena se muestre,

dándole prioridad a cada audio según el orden que les corresponda para reproducirlo y

la ubicación que se encuentren de la fuente que activa su reproducción [37].



Capítulo 3
Desarrollo del Proyecto

En esta sección se encuentra detallado lo que implica el desarrollo del proyecto, entre ello,

la descripción del producto que se entregará, así como una breve introducción y la explicación

de la metodología a utilizar, de igual manera las fases a seguir durante todo el proceso de

la aplicación. A lo largo del capítulo, se podrán visualizar las actividades realizadas paso

por paso, acompañadas por evidencias que abarcan desde los requerimientos, investigaciones

profundizadas en el tema del trastorno del espectro autista para definir los detalles específicos,

las herramientas a utilizar para el desarrollo e implementación de las diferentes tecnologías

en uso.

3.1. Producto propuesto

La aplicación se desarrolló para dispositivos Android con al menos el API 23, en conjunto

con las herramientas para ello. Este proyecto trabajó por medio de coordenadas, los sonidos,

los colores y las figuras para obtener el interés del niño, y que a su vez pudiera aprender el

nombre de objetos, animales, entre otros. La actividad principal consistió en que el niño por

medio de un dispositivo móvil escuchara, por ejemplo, el cantar de un ave y lo buscara con

este, obteniendo una imagen en la pantalla que se relacione al sonido. En la Figura 3.1 se

plasma un esquema de la aplicación.
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Figura 3.1: Esquema de la aplicación.

3.1.1. Alcances

La aplicación fue avalada por especialistas en el TEA.

Se contó con diversas imágenes y dibujos, para que la persona autista fuera capaz de

relacionarlas con el mundo exterior.

Se limitó el área alrededor del dispositivo móvil que la persona autista usó, donde se

proyectaron los objetos.

Se captó la atención de las personas autistas por medio de sonidos, alentándolos a

buscar a su alrededor con ayuda del dispositivo de donde fue emitido.

3.1.2. Limitaciones

La aplicación no contó con los mismos resultados en todas las personas autistas, dado

que existen diferentes grados de autismo.

Por el tiempo y las actividades se desarrolló un prototipo de aplicación de dicho pro-

yecto.
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No se contó con un grupo amplio de personas autistas para poder realizar las pruebas.

No se tuvo un conocimiento detallado sobre las personas autistas, por lo que se necesitó

estar en contacto con un especialista en el tema.

3.2. Descripción de la metodología

La metodología del modelo V o modelo de cuatro niveles es un ciclo de un proyecto de

desarrollo de software, que se representa en forma de V y consta de una serie de pasos que

se relacionan en diferentes fases del ciclo del proyecto, donde se describen las actividades a

realizar en dicho proyecto [38].

Del lado izquierdo de la V se muestra la representación de las especificaciones, del lado de-

recho la integración de los pasos y en la parte inferior se representa el desarrollo del proyecto.

Esta metodología tiene varias interacciones, la verificación y la validación son parte esencial

para la comparación de los requisitos que surjan, y así mismo, asegurarse de que se cumpla

el objetivo deseado, de manera que, si algunas de las actividades necesitan modificaciones,

se puede regresar a modificar lo necesario y continuar con las demás actividades [38]. En la

Figura 3.2 se muestra la representación de la metodología a utilizar. Las etapas son [38]:

Análisis de requerimientos: se adquieren los requisitos centrados en el software, y deben

de comprender el ámbito del rendimiento, las funciones y las interfaces a plasmar.

Diseño del sistema: se enfoca en la estructura de datos y la interfaz del usuario con

suficiente calidad antes de comenzar la codificación.

Diseño detallado: se especifica las actividades a realizar, en conjunto con los elementos

necesarios para la codificación.
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Figura 3.2: Modelo V o de 4 Niveles.
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Implementación de programas y prueba unitaria: el diseño debe de plasmarse en la

máquina en forma de código, y debe de salir en un ejecutable.

Prueba de integración: es la prueba de los componentes externos y la lógica del software

en el proyecto, y como se relacionan las interfaces.

Prueba del sistema: una vez integrados todos los componentes, se verifica la funciona-

lidad del sistema, es decir, que no tenga errores de ejecución.

Prueba de aceptación: se asegura que la entrada al programa produzca los resultados

que se requieren para que el software garantice las especificaciones requeridas, la calidad

y los criterios de corrección.

Operación y mantenimiento: se garantiza de que el software siga funcionando y que

se pueda adaptar de una mejor manera al cliente. Los cambios se darán cuando se

encuentren errores, o que deba de adaptarse al entorno externo, o bien, que el cliente

requiera ampliaciones del sistema.

3.3. Análisis de requerimientos

3.3.1. Visita a un centro dedicado para los niños con TEA y entre-

vista a especialistas en el tema

En la primera actividad, se realizó una entrevista a la Dra. Ana Carolina Aguilar1 ,

especialista en Neurología Pediátrica en el Hospital Ángeles2 , para conocer más sobre el

tema. A continuación, se presenta un resumen de lo recaudado en dicha conversación con la

doctora. Para consultar la entrevista completa, ir al Apéndice A.
1 Neuróloga Pediatra experta en Epilepsia, Autismo, Trastorno de Atención, Trastorno de Aprendizaje,

Cefalea (Dolor de Cabeza) y Trastorno del Sueño.
2 Ubicado en Cd. Juárez, Chihuahua, México
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La Dra. Ana Carolina, explicó que algunos de los síntomas por los que se podría pensar

que existe el autismo es la ausencia de contacto visual, problema en la socialización, no jugar

con niños de su edad, se apartan de las personas, además que también les puede molestar

los ruidos, ciertas texturas de ropa, comida, así como alteraciones de lenguaje o mal uso de

él, o bien, no transmiten un pensamiento o idea, algunos movimientos estereotipados, entre

otros. Estos síntomas se ven aproximadamente desde los nueve meses. Sin embargo, todas

las escalas están hechas con base a los dieciocho meses. En el Apéndice B y C se muestran

las escalas que fueron proporcionadas por la doctora, donde ayudan a un diagnóstico rápido

sobre los niños de los cuales se tiene sospecha que puedan padecer el TEA.

Así mismo, ella describió los grados de autismo y las actividades que se pueden aplicar

en cada caso, con la finalidad de mejorar su relación con el entorno, así como, las edades

recomendadas por ella para poder utilizar aplicaciones móviles, el tiempo de uso, entre otros.

3.3.2. Recolección de datos de las características de los niños con

TEA

Posteriormente, para el desarrollo de la aplicación se obtuvieron algunas características

de los niños con TEA, que se pudieron recaudar después de asistir a una conferencia sobre

el autismo el día 17 de noviembre de 2018, en el Auditorio de Derechos Humanos en Ciudad

Juárez, Chihuahua, en donde asistieron cuatro especialistas en el tema: el Dr. Homero Licón,

la Lic. Haidee Delgado, Clay González, y la Dra. Ana Carolina Aguilar, con la cual se tuvo

una entrevista previa. De los temas que presentaron se recaudó lo siguiente:

1. Uno de los síntomas más comunes es la repetición constante de ciertos movimientos

motrices, como el balanceo de ellos mismos al estar de pie o sentados, movimientos de

manos, el no controlar sus esfínteres, hiperactividad en siete de cada diez niños, entre

otros.
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2. De igual forma puede presentarse que no se interesen por juguetes comunes, o comple-

tamente por uno solo, sino en alguna pieza específica del mismo, como una figura de

cierto color, una rueda, una cinta, entre otros.

3. Además, suelen fascinarse con objetos que tengan movimientos mecánicos, como por

ejemplo que den vueltas, suban y bajen, entre otros.

4. Cuando están interesados en cierto tema son capaces de observar y memorizar hasta

el más mínimo detalle, hasta pueden llegar hacerse expertos en ello, es decir, son muy

buenos académicamente, pero malos en su socialización.

5. Suelen estar apegados a que ciertos objetos deben encontrarse en cierta posición o en

un lugar determinado, y tienen una forma específica de hacer ciertas cosas, pues algo

fuera de lo común puede provocarles estrés emocional.

6. Llegan a presentar problemas de atención, ya que puede tener un procesamiento sensorial-

auditivo donde tiene prioridades a ciertas cosas que escuchan, o un procesamiento

sensorial-visual donde tienden a ver detalles a su alrededor, a veces a un nivel obsesivo,

de tal manera que pueda llegar a ser disfuncional en el ámbito social.

7. Aprenden por patrones, de manera pragmática, así como tener una memoria fotográfica.

8. Cuentan con ciertas habilidades, tales como ser observadores, analíticos, creativos, si-

guen patrones, tiene manejo de dispositivos electrónicos, entre otros.

9. Así como de ciertas cualidades, como ser honrados, puntuales, respetuosos, indepen-

dientes, curiosos, cariñosos, tolerantes, alegres, persistentes, expresivos, entre otros.

10. Durante los primeros años de vida no presentan un desarrollo adecuado del habla, es

decir, no tienen un amplio vocabulario, o las oraciones que articulan no son coherentes

acorde a su edad, e incluso pueden presentar tartamudez.
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3.4. Diseño del sistema

3.4.1. Análisis y propuestas de soluciones

Durante la primera actividad de esta fase, se propuso una solución para el desarrollo la

cual, tomando como referencia el dispositivo móvil a usar, por medio de los sensores de este

se colocaron los objetos en 3D para su localización, esto implementado el programa de Unity,

con el fin de poder llevar a cabo la principal actividad de la aplicación y finalizar con una

actividad de retroalimentación.

3.4.2. Diseño y desarrollo de la interfaz

En las Figuras 3.3, 3.4, 3.5 y 3.6 se pueden apreciar los primeros diseños a mano. Se

realizaron los primeros bocetos de la aplicación para tener una idea de la estructura y del

tipo de imágenes.

Figura 3.3: Bocetos sobre el diseño de la aplicación (menú).
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Figura 3.4: Bocetos sobre el diseño de la aplicación (principal).

Figura 3.5: Bocetos sobre el diseño de la aplicación (carga del juego).
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Figura 3.6: Bocetos sobre el diseño de la aplicación (actividad).

3.5. Diseño detallado

3.5.1. Especificación de las actividades presentes en la aplicación

La actividad principal consistió en que un dispositivo móvil emitió sonidos, y por medio

de este, el niño trató de ubicar de donde provenían, obteniendo una imagen que se relacionó

al sonido, y cuando se acertó se mostró un dato curioso sobre el objeto localizado, en caso

contrario, se incitaba al usuario a seguir buscando hasta encontrarlo.

3.5.2. Selección de las imágenes, figuras, colores y audios

Para el uso de imágenes, se advirtió que a los niños con TEA les llaman la atención

las figuras geométricas, y para los audios, se debían evitar aquellos que sean mayores a 80

decibeles o de altas frecuencias, por ejemplo, sonidos como la licuadora, aspiradora, llantos,

sirenas, entre otros.
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Con estos datos, se buscó información sobre los sonidos que son menores de 80 decibeles

y se seleccionaron aquellos que fueran sencillos de representar en una imagen, con colores

neutros, de fácil entendimiento para los niños, y además gratuitos sin copyright. Se recaudaron

un total de 26 imágenes, las cuáles se agruparon de acuerdo a su ambiente natural, o bien,

por características semejantes, representado de la siguiente manera:

1. Animales domésticos: perro, gato, pájaro.

2. Animales acuáticos: delfín, rana, foca.

3. Animales de granja: gallina, pollito, oveja, caballo.

4. Animales salvajes: león, tigre, lobo.

5. Instrumentos musicales: piano, violín, guitarra, flauta, bongos.

6. Transporte: carro, tren, avión, barco, nave.

7. Otros: timbre de bicicletas, persona durmiendo, pelota, cantante, lluvia, persona sil-

bando.

3.5.3. Elaboración y manejo de imágenes en 3D

En las Figuras 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11 y 3.12, se presentan algunas de las animaciones que

fueron utilizadas en la aplicación, las cuáles son libres de copyright y fueron descargadas de

la página Free 3D [39].
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Figura 3.7: Animaciones de transportes [58].

Figura 3.8: Animaciones de animales domésticos y de granja [58].
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Figura 3.9: Animaciones de instrumentos musicales [58].

Figura 3.10: Animaciones de animales acuáticos [58].
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Figura 3.11: Animaciones de juguetes [58].

Figura 3.12: Animaciones de animales salvajes [58].
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3.6. Implementación de programas y prueba unitaria

La codificación de la aplicación y todo su funcionamiento se realizó con el lenguaje de

programación C#. Se utilizaron los entornos de desarrollo Unity para la implementación y

codificación, y Audacity para la edición de audios.

3.6.1. Desarrollo de la plantilla

En esta actividad se investigaron las maneras de desarrollar en Unity, así como el inicio

del desarrollo del proyecto, comenzando con las plantillas bases de la aplicación, al igual que

la codificación integrando todo lo anterior. Primeramente, se instaló el software Unity, el

cual se utilizó para el desarrollo de la aplicación, así como la integración de las coordenadas

locales y los audios. Una vez hecho esto, se comenzó un nuevo proyecto en 3D que incluía la

estructura de la plantilla base de la interfaz, en las Figuras 3.13, 3.14 y 3.15 se muestra el

ejemplo.

Figura 3.13: Desarrollo de la plantilla para la aplicación de la pantalla de inicio.
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Figura 3.14: Desarrollo de la plantilla para la aplicación de la pantalla del menú.

Figura 3.15: Desarrollo de plantilla de aplicación de la pantalla para la escena del juego.
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3.6.2. Integración de las coordenadas y audios

Primeramente, se configuraron los parámetros necesarios para el uso de la cámara del

dispositivo en el que se corrió la aplicación para el uso de los sensores de localización, con el

uso del siguiente código se estableció la relación entre el dispositivo y la aplicación.

i f ( App l i ca t ion . i sMobi l eP lat form )

{

GameObject camParnt = new GameObject (" camParent " ) ;

camParnt . trans form . po s i t i o n = th i s . t rans form . po s i t i o n ;

t h i s . t rans form . parent = camParnt . trans form ;

camParnt . trans form . Rotate ( Vector3 . r i ght , 9 0 ) ;

}

Input . gyro . enabled = true ;

De igual manera, se utilizó la función Update, con la que se permitió actualizar la vista

de la cámara, la que se mandaba llamar cada marcos por segundo (fps) , ya que se tomaban

los valores de las coordenadas de los sensores del dispositivo y los pasaba a la vista principal

de la aplicación.

void Update ( )

{

Quaternion cameraRotation = new Quaternion ( Input . gyro . a t t i t ud e . x ,

Input . gyro . a t t i t ud e . y , −Input . gyro . a t t i t ud e . z , −Input . gyro . a t t i t ud e .w) ;

t h i s . t rans form . l o ca lRo ta t i on = cameraRotation ;

}
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Posteriormente, se utilizaron algunos objetos previamente mostrados, que se colocaron

estratégicamente en un área delimitada para que pudieran apreciarse mediante la vista 360

de la cámara. Una vez logrado esto, se adjuntó el audio específico para cada objeto utilizado,

y se configuró su reproducción cuando estuviera corriendo la aplicación, teniendo un orden

según la actividad. En las Figuras 3.16 y 3.17, se muestra el comienzo del proyecto, donde se

visualiza un objeto en 3D sin el uso de marcadores.

Figura 3.16: Desarrollo de la integración de las coordenadas y audios (inicio).

Figura 3.17: Desarrollo de las coordenadas y audios (escena).
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3.6.3. Codificación de la implementación de las coordenadas y los

audios

Una vez completadas las tareas, se definieron con más detalle las actividades con las que

cuenta la aplicación, tomando en cuenta las clasificaciones que se les dio a los objetos y

sonidos. Se utilizó un objeto Canvas, para poder colocar botones, texto e imágenes en la

vista del dispositivo, que permitió realizar cambios y moverse entre el menú principal y las

diferentes escenas. En la Figura 3.18 se puede ver un ejemplo del uso de un Canvas.

Figura 3.18: Uso de un objeto Canvas en Unity.

Para lograr los cambios de escena al presionar los botones, se utilizó Scripts en lenguaje

C#, la función ChangeScene:

pub l i c void ChangeScene ( s t r i n g name)

{

SceneManager . LoadScene (name ) ;

}
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Donde, por parámetro aceptaba el nombre de la escena a la que se quería cambiar, por lo

cual se incluyeron las siguientes librerías para que funcionará:

us ing UnityEngine . UI ;

us ing UnityEngine . SceneManagement ;

Los objetos se organizaron dentro de una carpeta en la computadora, donde se encuentra

instalado el software necesario para el desarrollo, de los cuales, se realizó una selección y se

incorporaron a Unity para hacer uso de ellos. En la Figura 3.19 se puede apreciar un ejemplo

de lo antes mencionado.

Una vez teniendo los objetos en cada escena, se seleccionaron y descargaron los audios

necesarios para cada una de ellas de la página FreeAudioLibrary [40], donde se encuentran

libres de Copyrigth. Algunos de ellos presentaban un alto volumen o una secuencia que podía

llegar a ser molesto al escucharlo continuamente, por lo que se editaron en el software Auda-

city, en donde se niveló a un volumen adecuado según las recomendaciones de los especialistas

previamente dados, y se establecieron secuencias del sonido con pausas razonables para no

alterar al usuario. En la Figura 3.20 se pueden apreciar algunos ejemplos de ello.

Figura 3.19: Incorporación de objetos a la escena en Unity.
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Figura 3.20: Edición de audios en Audacity.

Justo después de contar con los audios editados y adecuados para el usuario, se incorpo-

raron a la escena al objeto del que pertenecía cada uno de ellos. En la Figura 3.21 se puede

apreciar cómo se integró al proyecto en Unity.

La primera versión consistió en la visualización de dos elementos, un barco y un avión, los

cuales contaban con movimiento constante y podían ser apreciados con la vista de la cámara,

mientras que el dispositivo reproducía un audio que caracterizaba alguno de los dos objetos

en la escena. En las Figuras 3.22 y 3.23, se muestra la ventana principal de la primera versión

de la aplicación y un ejemplo en uso.

Después, en la segunda versión, se decidió crear una escena adecuada por cada agrupa-

miento de objetos, dependiendo la temática a la que corresponden, ya que se perdía el enfoque

e interés de la figura mostrada en el dispositivo, puesto que había colores u otros elementos

que desviaban la atención del objetivo de la actividad. Una característica de esta versión es

que se mostraba la primera escena, seguida de la segunda, y la tercera sin ninguna pausa o

retroalimentación de la actividad.

La primera escena, fue desarrollada con la temática de animales marinos, que incorporó

figuras en 3D de un pez, un delfín y una foca, las cuales aparecen sobre el agua en un ambiente
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que simula estar en medio del océano. En la Figura 3.24 se muestra la escena de animales

marinos.

Figura 3.21: Incorporación de audios a las escenas en Unity.

Figura 3.22: Primer versión de la aplicación (menú).

La segunda escena, se desarrolló con la temática de objetos o animales en el cielo, donde

se incluyó una nave espacial, un avión y un pájaro, los cuales se encuentran volando, por lo

que la vista que se mostró aparenta estar desde las nubes en el desierto. En la Figura 3.25 se

muestra la escena de objetos o animales en el cielo.
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Figura 3.23: Primer versión de la aplicación (escena de juego).

Figura 3.24: Escena de animales marinos.

Figura 3.25: Escena de objetos y animales en el cielo.
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La tercera escena presentó la temática de animales de granja, por lo que se incluyó un

conejo, un gato, un perro y una gallina, en un ambiente de pradera con una casa de campo.

En la Figura 3.26 se muestra la escena de animales en la granja.

Figura 3.26: Escena de animales de granja.

En la siguiente versión, se optó por manejar las escenas en diferentes tiempos, es decir, que

no cambie de vista automáticamente, sino que, el usuario fuera el que seleccione la escena

que desea ver. En la Figura 3.27 se puede apreciar el cambio del menú para observar los

diferentes panoramas predeterminados.

Figura 3.27: Siguiente versión de la aplicación.



45

Para poder seleccionar el objeto de donde proviene el sonido, fue necesario que estuviera

presente entre sus propiedades un Box Collider, que tiene forma de un cubo primitivo invi-

sible, y es una aproximación de tamaño del objeto al que se le asigna la propiedad. En la

Figura 3.28 se muestra el uso de un Box Collider.

Figura 3.28: Uso de un Box Collider.

Lo anterior, se realizó con la intención de poder identificar a los objetos al momento de

ser presionados por el usuario, por lo que se utilizaron las siguientes líneas de código:

i f ( Input . GetMouseButtonDown (0 ) )

{

Ray ray = Camera . main . ScreenPointToRay ( Input . mousePosit ion ) ;

RaycastHit h i t ;

i f ( Phys ics . Raycast ( ray , out h i t ) )

{

Debug . Log ( h i t . t rans form . name ) ;

}

}
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Más adelante, se pausó el audio del objeto cuando el usuario lo encontró, y después de los

segundos establecidos en la función, se comenzó a reproducir el siguiente sonido. En seguida

se muestra un ejemplo del código:

i f ( h i t . t rans form . name == "Dog")

{

myDog . Stop ( ) ;

i f ( !myDog . i sP l ay i ng )

{

Invoke ("FoundText " , 1 0 ) ;

}

}

Para esto, se utilizó la función Invoke, donde se mandaba llamar la función FoundText,

la cual daba la señal para empezar a reproducir el siguiente audio:

void FoundText ( )

{

i f ( !myDog . i sP l ay i ng )

{

myCat . Play ( ) ;

}

}

Además, se necesitó crear las variables dentro del Script para relacionarlas con los audios

externos al código:

pub l i c AudioSource myDog ;

pub l i c AudioSource myCat ;

pub l i c AudioSource myChicken ;
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Eventualmente, se agregaron mensajes para indicar al usuario las instrucciones, y per-

mitirle saber si tenía que seguir buscando o si encontraba el objeto correcto. Por lo que se

utilizó el siguiente código a los objetos seleccionados para su búsqueda:

i f ( h i t . t rans form . name == "Cat ")

{

txFound . t ex t = " Lo Encontraste ! 2/3" ;

}

i f ( h i t . t rans form . name != "Cat ")

{

txMssg . t ex t = "Sigue buscando . . . " ;

}

Seguido de lo anterior, se creó un panel adicional como se muestra en la Figura 3.29, que

cuando se selecciona el objeto correcto según el sonido emitido, se muestran datos curiosos

sobre este mismo. En caso de que no se seleccione el correcto, se emite un mensaje motivando

al usuario a seguir buscando por el elemento correcto. Para esto se utilizó el siguiente código:

pub l i c GameObject PanelFacts ;

i f ( h i t . t rans form . name == "Bird ")

{

i f ( ! myBird . i sP l ay i ng )

{

txFacts . t ex t = " l a s plumas de l o s pá j a r o s pesan

má s que su e sque l e t o ?" ;

PanelFacts . gameObject . SetAct ive ( t rue ) ;

}

}
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Figura 3.29: Uso de un Panel.

3.7. Prueba de integración

3.7.1. Realización de prueba de integración de los requerimientos

Se realizó una comparación entre los requerimientos iniciales de los especialistas en el

tema con el prototipo finalizado. Se determinó crear tres escenas diferentes como se muestra

en la Figura 3.30, las cuales el usuario fuera capaz de acceder a ellas.

Así mismo, se llegó al acuerdo de que las imágenes dado por su color y formas, así como

los sonidos por la intensidad de los decibeles, fueron los adecuados para integrarlos en la

aplicación. Sin embargo, en cada escena se decidió agregar un cubo en donde todos los objetos

estuvieran dentro de este, de manera que se evita una distracción con lo que pudiera ver a

través de la cámara, y no lo que requería la actividad, como se muestra en la Figura 3.31.
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Figura 3.30: Menú final.

Figura 3.31: Escena de animales de granja.
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3.8. Prueba del sistema

3.8.1. Realización de prueba de la aplicación

Una vez integrados todos los componentes, se verificó la funcionalidad del sistema, es decir,

que no tuviera errores de ejecución. Esto fue hecho dentro del mismo software de desarrollo,

en conjunto con Visual Studio, para poder compilar los códigos utilizados y enlazarlos con

las escenas desarrolladas en Unity. Se utilizó además como función de apoyo, Debug.Log, que

permite la visualización de errores en mensajes a modo de consola. Después se utilizó y se

probó en dispositivos Android.

Después de ello, se ajustaron ciertas características de cada escena, como el tiempo que

mostraban los mensajes de guía y complementarios en la actividad principal, el tipo de letra,

color y tamaño, y la ubicación de ciertos objetos dentro de su espacio para mejor visualización.

Todo esto se logró modificando el código necesario, abarcando propiedades y funciones, que

permitieron resolver los problemas y errores detectados.

3.9. Prueba de aceptación

3.9.1. Comparación entre los requerimientos principales y la apli-

cación

Después de la prueba del sistema, se aseguró que la entrada al programa produjera los

resultados requeridos para que el software garantizara las especificaciones requeridas, la ca-

lidad y los criterios de corrección. Por ello, se desarrolló el archivo ejecutable, en este caso

un APK para Andorid, y se instaló en el dispositivo que se le mostró a la especialista en el

tema para que hiciera uso de la aplicación.
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3.10. Operación y mantenimiento

3.10.1. Realización de prueba final de la aplicación para niños con

TEA y mantenimiento para un futuro

Se tomaron en cuenta las recomendaciones y comentarios provenientes de los especialistas,

como agregar más variedad de ambientes, por la Dra. Ana Carolina y Elda Ramírez, directora

de la asociación “Unidos por el Autismo”, así como darles movimiento a los objetos, por

Cristina Macías, una madre de familia de un niño con TEA, realizando así modificaciones

para una mejor experiencia con la aplicación.



Capítulo 4
Resultados y Discusiones

En este capítulo, se presenta una breve descripción de la interfaz del prototipo terminado,

así como el resultado de las diferentes pruebas realizadas por medio de una guía de observación

hacia los especialistas en el tema del TEA, mientras ellos hacían uso de esta, ya que la

aplicación tiene el propósito de ser un apoyo a las terapias que estos brindan, siendo estas

las personas que avalen si la aplicación es apta para los niños con este trastorno, y de esta

manera, se asegura de que el proyecto finalizado cumple su objetivo.

4.1. Presentación del proyecto

En la Figura 4.1, se muestra el menú principal de la aplicación, la cual presenta tres

botones, donde cada uno de estos dirige a una escena diferente que contiene la actividad

principal en diferentes niveles y objetos presentados, y finalmente, un botón para salir de las

actividades.

Un ejemplo de estas escenas, es de animales de granja, que cuenta con cuatro objetos en

total, que son: un gato, un perro, un conejo y una gallina. Primero, se escucha un sonido

proveniente de uno de los objetos, lo que motiva al usuario a buscarlo por medio del dispositivo

móvil. En la Figura 4.2 se muestra la vista de la escena mencionada anteriormente.
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Figura 4.1: Menú principal de la aplicación.

Figura 4.2: Escena de animales de granja.
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Una vez encontrado el objeto por el usuario, se muestra un mensaje de si ha tenido éxito

en localizarlo, de ser así, se muestra un dato curioso sobre este, en caso contrario, se motiva

en seguir buscando el objeto hasta encontrarlo. En la Figura 4.3 se muestra un ejemplo del

momento en que es encontrado un objeto.

Figura 4.3: Ejemplo de un mensaje del dato curioso.

Además, como detalle adicional se incluyeron instrucciones de voz, para que, los niños

que no perciben bien los mensajes de texto o se les dificulta leer, puedan captar la indicación,

además de que funciona como un recordatorio de lo que se tiene que realizar. Se agregaron

mensajes grabados según indicaciones en escrito, así como para los datos curiosos mostrados

en la aplicación.
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4.2. Pruebas

Para la realización de las pruebas, se utilizaron dos guías de observación, que constan

de una serie de puntos a evaluar durante y después del uso de la aplicación, tanto por la

especialista en TEA, la Dra. Ana Carolina Aguilar, y por el niño Leonardo de 7 años de

edad en segundo de primaria, quien padece un grado leve de TEA. Algunos de los criterios

a evaluar en ambas guías, fueron sobre el diseño de la aplicación, la interacción del usuario

con esta, los sonidos, las escenas y elementos generales.

Se observó la manera en cómo la especialista respondió al momento de hacer uso del

prototipo. En el Apéndice F se visualiza la guía de observación. Algunos puntos recabados

sobre esta son:

La aplicación fue intuitiva, ya que no se le dieron instrucciones a la Doctora Ana

Carolina sobre su uso y tuvo una secuencia adecuada, además de que no tuvo problema

en seguir a los objetos con el dispositivo móvil.

La Doctora no tuvo problema para identificar los objetos en la aplicación, incluso,

reiteró que la calidad de los objetos era mejor, ya que no se trataba de caricaturas.

Según la experiencia de la Doctora, los colores son llamativos y adecuados para los

niños que padecen TEA, y no son molestos a la vista.

La primera manera en cómo los niños comienzan a hablar, es buscando onomatopeyas,

y es bueno que relacionen estas con los sonidos para mejorar el lenguaje.

Si los niños aprenden más en la parte visual que en la auditiva, es indispensable que se

estimule esta última con mensajes e instrucciones, por lo que la Doctora confirmó que

los audios incluidos en la aplicación son adecuados para los niños.

Así mismo, se observó la manera en cómo el niño con TEA reaccionó al momento de
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hacer uso del prototipo, en las Figuras 4.4, 4.5 y 4.6, se puede observar al niño con TEA,

probando la aplicación por medio del dispositivo móvil. En el Apéndice G, se visualiza la

guía de observación. Algunos puntos recabados sobre esta son:

Al comienzo, el niño se mostró bastante interesado en el diseño y los colores de la

aplicación, y conforme avanzaba en las actividades, los objetos captaban su atención.

Los sonidos emitidos por la aplicación tanto de instrucciones, los relacionados a los

objetos mostrados, y de mensajes de datos curiosos, fueron de su agrado, e incluso le

emocionaba escucharlos.

Al principio, se le complicó entender cómo mover el dispositivo para encontrar los

objetos por medio de este, y una vez descubierta la manera en cómo funcionaba, pudo

continuar con las actividades sin complicaciones.

No se mostró exasperado en el tiempo empleado al hacer uso de la aplicación, inclusive,

le agrado la idea de que se incluyeran más variedad de escenas, objetos y sonidos.

Figura 4.4: Inicio de la evaluación de la aplicación.
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Figura 4.5: Niño con TEA interactuando con la aplicación.

Figura 4.6: Niño buscando el objeto por medio del sonido.
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4.3. Discusiones

Después de haber hecho las pruebas y evaluaciones pertinentes, se puede destacar la

funcionalidad del primer prototipo de la aplicación, con el contenido que presenta, dado que

la Doctora comentó que a los niños con TEA les ayuda en la parte neurosensorial, estimulando

la atención al estar buscando, mejora la interacción sobre todo con el ruido, y permite, que

si los niños aprenden más en la parte visual que auditiva cuando tienen TEA, se estimule esa

parte auditiva, porque al lograr tener más estímulos, se mejora la posibilidad de su lenguaje.

A continuación, se describen algunos aspectos sobre los cuáles se decidió realizar una apli-

cación para Android, así como algunas limitaciones que se encontraron durante la elaboración

del proyecto.

El desarrollar la aplicación en Android, y no en IOS, es porque según las estadísticas

tomadas en el año 2018, se encuentran más dispositivos con este sistema operativo en el

mercado, ya que según los datos mostrados en la página Mobile Operating System Mar-

ket http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/europe (ver Figuras 4.7

y 4.8), la gente tiene un mayor acceso al mismo. Teniendo Android un 72% y IOS un

26%.

En un principio, la idea de la aplicación era haciendo uso de la cámara con la imagen

real, sobreponiendo sobre ella los objetos de los diferentes que se utilizarían para las

actividades, sin embargo, dado que el panorama de atrás de la cámara en vivo era un

gran factor de distracción, se optó por crear escenas cerradas, para mantener la atención

en la actividad a realizar.

De igual manera, se planeaba realizar las escenas secuenciales, pero se consideró que

podría ser tedioso para el usuario y no le daba oportunidad de seleccionar la actividad

que quisiera, por lo que al final se decidió separarlas por temáticas, que son la granja,

el cielo y mar.

http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/europe
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Figura 4.7: Estadísticas de uso de sistemas operativos.

Figura 4.8: Gráfica de uso de Android contra IOS.



Capítulo 5
Conclusiones

En este último capítulo, se muestran los resultados del prototipo con base a las pruebas

realizadas anteriormente. Además, se encuentra de manera breve, la relación de las pregun-

tas de investigación planteadas en un principio, así como la forma en que el proyecto fue

cumpliendo el objetivo por lo que fue desarrollado. Finalmente, cuenta con recomendaciones

adicionales a lo evaluado, que fueron dadas por los especialistas en el TEA, algunas sugeren-

cias de una madre de familia de un niño con el mismo padecimiento, y los diferentes aspectos

surgidos después de la primera versión de la aplicación terminada.

5.1. Con respecto a las preguntas de investigación

Conforme a la investigación realizada para el desarrollo de la aplicación, se recaudó que los

niños que padecen TEA llegan a presentar ciertas limitantes: tienen problemas para socializar

con la demás gente, les molestan ciertos ruidos que son tolerables para otros, alteración en

su lenguaje o mal uso de él, así como su dificultad para trasmitir sus ideas o pensamientos.

Las aplicaciones móviles que implementan sonidos les ayuda a los niños que padecen TEA

en la parte neurosensorial, y les permite estimular la atención, la interacción, la parte auditiva

y la visual, mejorando así el desarrollo de su lenguaje y conocimiento.
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Finalmente, en un principio se planeó implementar realidad aumentada sin marcadores, y

se concluyó que por cuestiones de enfoque con los niños que padecen TEA no es recomendable,

ya que pueden presentar atención dispersa, por lo que, aprovechando la tecnología de los

sensores que contienen los dispositivos móviles, se utilizaron estos para posicionar los objetos

según las coordenadas locales.

5.2. Con respecto al objetivo de la investigación

El objetivo del proyecto fue alcanzado casi en su totalidad, sin embargo, se realizaron

ciertos ajustes para ello, uno de estos fue que se optó por crear escenas cerradas en cada

actividad donde se tenía que localizar objetos por medio de sonidos, y así, evitar distracciones

con los panoramas que se encontraran en tiempo real, no obstante, se siguió implementando la

ubicación de los objetos según la localización del usuario con ayuda de los sensores integrados

en los dispositivos móviles. Finalmente, después de la evaluación de la especialista, se concluyó

que ayuda en el desarrollo neurosensorial y auditivo de los niños con TEA, por lo que puede

ser un auxiliar en sus tratamientos.

5.3. Recomendaciones para futuras investigaciones

Algunas recomendaciones que se dieron a lo largo de la investigación y evaluación de la

aplicación fueron dadas por las diferentes personas que se consultaron a lo largo del proyecto,

entre ellas, la Dra. Ana Carolina Aguilar, Cristina Macías, madre de familia, Leonardo, el

niño que padece TEA e hizo uso de la aplicación, la Maestra Ivonne Robledo, y lo que surgió

a lo largo del desarrollo después de enfrentar ciertas limitantes. Para un futuro se planea:

1. Que el usuario pueda mover y arrastrar los objetos a través de la escena.
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2. Presentar actividades adicionales, que le permita al usuario reforzar el conocimiento

obtenido, como:

Un rompecabezas o memorama que les permita retener el conocimiento aprendido.

Una actividad que le solicite al usuario repetir o imitar el sonido del objeto bus-

cado.

3. Crear diferentes escenas además de las que ya contiene, para que vayan relacionando

más escenarios comunes, como la ciudad, parques, escuelas, áreas de juegos, entre otros.

4. Al final de cada escena, poner una escala con representación de caritas, con el fin de

conocer el estado de ánimo del usuario.

5. Acercarse con diferentes psicólogos y especialistas interesados en el proyecto, para per-

mitirles acceso a la aplicación y compartirla con sus pacientes en las consultas. Esto

después de registrar la aplicación para el uso de otras personas.
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Apéndice A
Entrevista a la Dra. Ana Carolina

Tabla A.1: Entrevista a la Dra. Ana Carolina Aguilar,

especialista en el tema del TEA

-Buen día doctora, quisiéramos hacerle unas preguntas.

-Sí, adelante.

-¿Cuáles son los principales síntomas por los que se podría pensar que existe un

autismo?

-Primero, la ausencia de contacto visual, problema en la socialización, como dificultad para

jugar con niños de su edad, para integrarse, se apartan, se aíslan. Alteraciones sensoriales,

como que les molesten los ruidos, las texturas de la ropa, la comida, alteraciones de lenguaje,

donde puede haber una ausencia de lenguaje o un retraso de lenguaje, o un lenguaje mal

usado, hay algunos niños que tienen el trastorno del espectro, que hablan, pero no transmiten

un pensamiento o una idea. Movimientos estereotipados, el aletear mucho, el aplaudir, el saltar,

el gritar, y básicamente son las principales cosas que llaman la atención.

-¿Y cómo a qué edad se presentan estos síntomas?
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Continuación A.1

-Desde los nueve meses hay muchas cosas que comienzan a notarse pero, todas las escalas de

síntomas están hechas a base de los dieciocho meses. Son válidas a partir de los treinta y seis y

dieciocho meses, y se puede encontrar los síntomas. En las escalas se dice lo que se avisa y como

se califican. Se es positiva cuando hay dos en el primer grupo, y al menos una en las demás.

En la otra escala, cuando hay dos de las subrayadas es positiva, o cuando hay tres de las bajas.

Ver apéndices B y C.

-¿Después de que los padres, maestros o terapeuta detectan algunos de estos sín-

tomas, cuál es el paso a seguir?

-Quiere decir que está en riesgo y hay que estudiar un poco más a fondo, y comienzan a buscarse

las causas, la actividad eléctrica, el electroencefalograma, buscando por qué está pasando.

-¿Existen ciertos tipos de autismo o grados?

-Existen grados: leve, moderado, severo y grave, dependiendo del número de síntomas. Entre

más síntomas, pues se califica lo grave, pero también va de acuerdo con el lenguaje, cuando los

niños pueden hablar bien, habitualmente entran en el trastorno del espectro autista leve, de

moderado en adelante tienen problema de lenguaje.

-Con base a su experiencia, ¿cuál es el porcentaje de los niños que padecen cada

grado de autismo?

-No se puede decir que un 70% son leves, o un 80% graves, porque la mayoría de los niños

empiezan con trastornos severos y conforme van creciendo lo van mejorando. Entonces muchos

niños que comienzan con trastorno severo van haciéndose moderado, y luego leves, por eso no

podemos meterlos en un porcentaje.

-El que disminuya la gravedad, ¿es con base a qué?
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Continuación A.1

-Es con base a el neurodesarrollo, cuando las neuronas nacen, nacen al centro del cerebro, y de

ahí migran y se van hacia la región de la corteza. En la corteza se acomodan en seis capas y

empiezan entre ellas a formar sinapsis, estas neuronas en ocasiones intentan formar sinapsis y

batallan, y esto es lo que empieza a dar el trastorno del espectro, pero conforme van creciendo,

van mejorando, van teniendo respuesta en la terapia o tratamiento, y empiezan a conectarse, y

muchos de los síntomas que están muy graves o muy fuertes comienzan a quitarse y a disminuir.

-¿Y en el tratamiento que usted trata, da las actividades a realizar para los niños?

-Sí, todos los niños necesitan de terapia, tanto de lenguaje, sensorial, ocupacional, terapia de

habilidades sociales. No los damos nosotros, pero los mandamos con los terapeutas, y un niño

puede tener varios terapeutas, puede tener una terapia de lenguaje, más una terapia neurosen-

sorial. Hay veces que viene con problemas neuromotores, una terapia física, de rehabilitación,

varios terapeutas pueden estar trabajando con un mismo niño.

-Aproximadamente, ¿Cuánto es el tiempo que se recomienda realizar estas activi-

dades?

-Mínimo de dos a tres veces por semana, y una hora, mínimo.

-¿Las actividades dependen del tipo de grado del niño?

-Si, por ejemplo un niño es muy leve, a lo mejor puede tomar nada más terapia de lenguaje, o

nada más terapia sensorial, y conforme van creciendo y van mejorando, pueden ir disminuyendo

las terapias e irse pasando a una vez por semana a una vez cada quince días.

-¿Estas actividades se tienen que trabajar también en casa, o solo con el terapeuta?

-Sí, los papás tienen que seguir en casa lo que se hace en la terapia, necesitan los papas trabajar

en un mismo rumbo en el que trabaje el terapeuta.

-¿Los niños son muy susceptibles a los sonidos, colores, que tanto estrés puede

causarle al niño?
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Continuación A.1

-La parte sensorial puede dar muchos problemas de todos los tipos de sonidos. Algunos graves,

algunos agudos, algunos colores vivos, algunos simplemente la obscuridad, cada persona es

diferente, pero especialmente los ruidos vibratorios como la licuadora, la aspiradora son los

peores para ellos, o los muy agudos como las sirenas.

-Aquí, ¿trata de todos los grados?

-Así es.

-¿Tiene un censo de cuantos son aproximadamente?

-Mucho, veo como 30 niños al día, y los veo como cada 3 meses o 4, quiere decir que de esos

póngale que no todos tienen autismo, digamos que unos 5 de esos 30 lo tengan, probablemente

unos 400 niños con autismo atiendo.

-Por ejemplo, ¿Usted cómo evalúa si una persona está mejorando o no?, ¿le vuelve

hacer esta escala test?

-Así es, para eso sirven las escalas. Obviamente si mejora, se nota muy rápido, empiezan a

controlar esfínteres, sonríen, tienen contacto visual, empiezan hablar, es muy fácil ver que están

mejorando. Pero para ver que tantos puntos, es con las escalas. Se recomiendan hacerlas 18, 24,

y 36 meses, siempre. Por ley es ideal así. Y la segunda escala se recomienda hacerlas mínimo

cada año.

-Y, ¿Cree que en un futuro, cuando la aplicación se termine, se pueda usar con sus

pacientes?

-Claro, con mucho gusto.

-Sabiendo que usted los ve cada ciertos meses, entonces, ¿en 3 meses se vería algún

avance?

-Si les está yendo bien con su terapia, claro que sí.

-¿Nos recomendaría dirigirnos a un. . . ?

-Una institución, si les voy a recomendar con una asociación, con la presidenta de una asociación

de autismo. Son como 800 familias con ella.
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Continuación A.1

-De dirigirnos, es decir, ¿va a funcionar para todos igual? O ¿nada más dirigirnos

para las personas que tengan trastorno leve, moderado o grave?

-Van a tener que ser diferentes, porque no todos van aguantar lo mismo.

-¿Depende de las edades?

-Pues más que nada por la gravedad.

-¿Cómo para que grado o edad nos recomienda dirigirnos?

-A los leves y moderados, los graves son más difíciles.

-¿A qué edades recomendaría?

-A partir de los 3 años. Antes de esa edad no se recomienda hacer uso de dispositivos electrónicos.

-Por ejemplo, ¿usted vería algún problema si nosotras usáramos audífonos?

-No.

-¿No hay posibilidad de que les pase algo o se los quiten?

-De convulsionarse no, de que se los quiten sí, mucho, deberían de conseguirse unos inalámbricos.

-De las actividades que podríamos realizar, ¿cuánto tiempo cree que sea óptimo o

el uso adecuado para que no se aburran o retengan la atención?

-De 15 a 30 min. Nadie les va aguantar una hora completa. Empezar con 15 y luego ya 30.

-De la actividad principal que le describimos, ¿tiene alguna recomendación o alguna

otra que podamos incluir?

-Me encanto, lo único que me gustaría, es que incluyeran algo que puedan tocar los niños, a lo

mejor que este viendo y escuchando un pajarito, pero que también pueda tocar un pajarito.

-¿Que se incluya lo táctil?

-Ósea que este en su realidad virtual pero que pueda tocar algún un peluche. Que puedan

desarrollar también su interacción sensorial. Por ejemplo si está un perro, que la mamá le

acerque un peluche de un perro, y que, la otra cosa, que lo que esté viendo el niño en sus lentes

o pantalla, pero aparte en la pantalla para que la mamá sepa lo que está viendo.
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-Así, en un aproximado, ¿en cuántos niños cree que podamos presentarles la apli-

cación para que la usen?

-Yo creo que pueden hacerlo en un grupo inicial de 5 a 10 niños, para que vean cómo les va.

Porque 30 es muchísimo trabajo. Y luego de ahí ya ven si quieren más. Escogemos a los 5-10

mejores.

-¿Tendríamos que pedir autorización de los padres?

-Claro, ellos son los principales.

-De la asociación que nos mencionó. . .

-Claro, la presidenta se llama Elda Ramírez, además tendremos un congreso sobre el autismo el

próximo 17 de noviembre, por si gustan ir están invitadas. Y cualquier duda o lo que necesiten

estamos en contacto.

-Claro, muchas gracias por su tiempo, seguiremos en contacto.



Apéndice B
Criterios para el diagnóstico del
Trastorno Autista

Criterios para el diagnóstico del Trastorno Autista

1. Existe un total de 6 (o más ítems de 1, 2 y 3, con por lo menos dos de 1 y uno de 2 y

de 3:

a) alteración cualitativa de la interacción social, manifestada al menos por dos de las

siguientes características:

1) importante alteración del uso de múltiples comportamientos no verbales, como

son contacto ocular, expresión facial, posturas corporales y gestos reguladores

de la interacción social.

2) para desarrollar relaciones con compañeros adecuados al nivel de desarrollo.

3) ausencia de la tendencia espontanea para compartir con otras personas disfru-

tes, intereses y objetivos (p. ej., no mostrar, traer o señalar objetos de interés).

(d) falta de reciprocidad social o emocional.

b) alteración cualitativa de la comunicación manifestada al menos por dos de las

siguientes características:

1) retraso o ausencia total del desarrollo del lenguaje oral (no acompañado de in-

tentos para compensarlo mediante modos alternativos de comunicación, tales
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como gestos o mímica).

2) en sujetos con un habla adecuada alteración importante de la capacidad para

iniciar o mantener una conversación con otros.

3) utilización estereotipada y repetitiva del lenguaje o lenguaje idiosincrásico.

4) ausencia de juego realista espontaneo, variado, o de juego imitativo social

propio del nivel de desarrollo.

c) patrones de comportamiento, intereses y actividades restringidas, repetitivas y

estereotipadas, manifestados por lo menos mediante una de las siguientes caracte-

rísticas:

1) preocupación absorbente por uno o más patrones estereotipados y restrictivos

de interés que resulta anormal, sea en su intensidad, sea en su objetivo.

2) adhesión aparentemente inflexible a rutinas o rituales específicos, no funcio-

nales.

3) manierismos-motores estereotipados y repetitivos (p. ej., sacudir o girar las

manos o dedos, o movimientos complejos de todo el cuerpo).

4) preocupación persistente por partes de objetos.

2. Retraso o funcionamiento anormal en por lo menos una de las siguientes áreas, que

aparece antes de los 3 años de edad: 1 interacción social, 2 lenguaje utilizado en la

comunicación social o 3 juego simbólico o imaginativo.

3. El trastorno no se explica mejor por la presencia de un trastorno de Rett o de un

trastorno desintegrativo infantil.
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Apéndice C
Cuestionario de Autismo en la Infancia
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Apéndice D
Cronograma de actividades
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Apéndice E
Conferencia sobre el Autismo
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Apéndice F
Guía de observación a la Dra. Aguilar
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Apéndice G
Guía de observación a niño con TEA
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Apéndice H
Autorización de padre de familia
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Apéndice I
Instructivo para instalar y correr
aplicación

1. Para instalar “TEAPlay.apk”, se requiere de un dispositivo móvil que cuente con el

sistema operativo Android, con una versión entre el 6.0 (API 23) y 7.1 (API 25), con

un espacio libre de al menos 1GB.

2. Cumpliendo con lo anterior, y teniendo el “Apk ” en el dispositivo, se abre y se le da el

permiso de instalar, esto tardará un par de minutos y se creará un acceso directo en la

pantalla principal.

3. Una vez instalado, se abrirá la aplicación y mostrará la pantalla principal, que es el

menú que cuenta con 3 diferentes botones, los que representan las diferentes escenas.

4. Se selecciona la escena de su elección, en seguida pedirá permiso para acceder a la

cámara del dispositivo, esto para poder hacer uso de los sensores que éste incluye y

poder moverlo.

5. Una vez logrado lo anterior, se brindarán las instrucciones de la actividad de forma oral

y escrita.

6. Cada que se termine la actividad en la escena seleccionada, mandará a la pantalla

principal para seleccionar otra, o bien, para salir de la aplicación.
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