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Resumen

La lengua oral es la modalidad básica que uti-
lizan las personas para comunicarse, sin embar-
go existe un colectivo de personas que tienen
serias dificultades para dominar la misma.

La Comunicación Aumentativa-Alternativa
(CAA) son todas las estrategias, recursos y mo-
dalidades de comunicación que ayudan a com-
plementar o reemplazar el habla.

El uso de estos sistemas requiere de entrena-
miento en el empleo de los dispositivos asocia-
dos, como por ejemplo, pulsadores sensibles a
la presión. Actualmente, por diferentes circuns-
tancias, la cantidad de recursos disponibles en
las Escuelas Especiales de nuestro paı́s es li-
mitada y por lo tanto, no resulta práctico en
el ámbito educativo. En este contexto, surge la
necesidad de desarrollar un entrenamiento utili-
zando alternativas a los recursos fı́sicos.

En este trabajo se introducen inicialmente,
las caracterı́sticas formales, que requieren los
dispositivos educativos para implementar el en-
trenamiento paulatino para la CAA.

A partir de estos atributos, se plantea como
objetivo el desarrollo de una Plataforma Web,
que permita el aprendizaje progresivo en el uso
de los elementos adaptativos que poseen las
escuelas. Ası́, personas con alteraciones en el

desarrollo del lenguaje podrán aprender a hacer
uso de pulsadores para comunicarse.

En este primer prototipo los pulsadores son
implementados sobre un dispositivo móvil, de
modo de hacerlo más accesible a los estudian-
tes.

Palabras Clave: Tecnologı́a Inclusiva - Edu-
cación - Pulsadores Virtuales - Comunicación
Aumentativa-Alternativa - Persona con Disca-
pacidad.

1. Introducción

Cuando una persona se expresa lo realiza a
través de variadas modalidades comunicativas:
a través de palabras, de gestos, con la mirada,
con objetos, con imágenes, con su respiración,
con su tono corporal; y todas estas modalida-
des son muy importantes al momento de dar o
recibir un mensaje [9].

Podemos expresar una idea en palabras, a la
vez que la negamos con el gesto o la entona-
ción y, en tal caso, es más predominante la in-
terpretación que se desprende de los elementos
paralingüı́sticos y no verbales que de los pro-
piamente lingüı́sticos [17]. La evolución de la
comunicación y el lenguaje en el niño se ini-
cia con el gesto, las vocalizaciones, el señala-
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miento y, cuando incorpora la palabra, ésta aca-
ba por dominar todas las posibilidades anterio-
res, constituyéndose en la principal modalidad
de comunicación.

Pero existe un colectivo de personas que tiene
inconvenientes para llegar a conseguir un domi-
nio suficiente de la palabra (en su forma oral o
escrita) como para, basados en esta capacidad,
lograr hacerse entender.

La Comunicación Aumentativa-Alternativa
(CAA), es un conjunto de dispositivos y for-
mas de expresión verbales y no verbales des-
tinadas a atenuar las dificultades de comunica-
ción y lenguaje de las personas con discapaci-
dad. La CAA se organiza en dos grandes cate-
gorı́as: sin ayuda o sin apoyo y con ayuda o con
apoyo. Cuando una persona hace uso de su pro-
pio cuerpo para comunicarse se llama CAA sin
apoyo o sin ayuda (uso de señas, deletro ma-
nual, sistema bimodal). En contraste, la CAA
con apoyo o con ayuda es la que requiere del
uso de un elemento externo, es decir, un siste-
ma especial, tal como un pictograma o tablero
de palabras, cuaderno o ayuda computarizada
[10].

En la CAA con apoyo o con ayuda, un méto-
do utilizado es el escaneo, el cual involucra pa-
sar por una serie de opciones en orden, hasta
encontrar el mensaje deseado [15]. La persona
a menudo tiene acceso a la ayuda mediante un
dispositivo “switch”, activando una llave o un
pulsador sensible a la presión, usando una pa-
lanca de mano o de brazo, o empujando un pe-
dal con un pie o rodilla.

En nuestro paı́s, bajo el programa “Conectar
Igualdad” (decreto N◦459/10 [4]), se hizo en-
trega de elementos de tecnologı́a adaptativa a
algunas escuelas de educación especial. Estos
incluyen entre otros elementos, un brazo articu-
lado, un switch con pulsador grande y uno con
pulsador pequeño. Las escuelas que han recibi-
do los elementos, poseen dos pulsadores, para
una matrı́cula de 20 a 30 estudiantes, lo cual re-
sulta poco práctico en el ámbito educativo. Por
otro lado, existe escasa oferta nacional de pro-
ducción de pulsadores y adquirirlos desde el ex-
terior resulta oneroso.

Por otra parte, desde la página de “Conectar

Igualdad” [3] se ofrecen algunos productos de
software de terceros destinados a la recreación
y a la comunicación, que implican el uso de los
switches mencionados, con la intención de dar
soporte a los elementos de hardware entregados.
Sin embargo, éstos presentan algunos inconve-
nientes, ya que están orientados solo a un públi-
co de una determinada edad, no presentan las
ventajas de la personalización y la mayorı́a se
hayan en idioma extranjero. Los productos en
el mercado que responden a las caracterı́sticas
mencionadas anteriormente, son privativos, im-
portados y de costo elevado.

Para que una persona pueda ser usuario de
una aplicación de comunicación, es necesa-
rio que primero aprenda cómo utilizarla. Este
aprendizaje se dará a través de actividades re-
creativas que impliquen la utilización de swit-
ches siguiendo una metodologı́a de aprendizaje:
se inicia con actividades del tipo causa-efecto
para luego complejizar las mismas al permitir
una selección entre varias opciones de manera
progresiva [6]. Finalmente, esta habilidad per-
mite que una persona pueda hacer uso de un re-
curso de CAA. Los productos de software suge-
ridos por Conectar Igualdad no responden a es-
tas metodologı́as y, actualmente, es muy escasa
la oferta de plataformas web que las siguen.

En este contexto, se propone la definición
de un modelo teórico que tenga la capacidad
de orientar procesos de desarrollo de disposi-
tivos tecnológicos personalizables. Se trata de
un marco de trabajo para desarrollo de Platafor-
mas, que puedan alojar actividades que tengan
soporte para el uso y entrenamiento en distin-
tos y múltiples periféricos de entrada inclusivos,
destinados a ser usados como recurso para po-
sibilitar el entrenamiento en CAA.

A partir de este modelo teórico, se diseñó una
Plataforma Web para el entrenamiento de perso-
nas con alteraciones en el desarrollo del lengua-
je, en el uso de pulsadores.

Como alternativa a la problemática del acce-
so a periféricos fı́sicos inclusivos se provee el
diseño de un pulsador virtual web, el cual pue-
de ser ejecutado en dispositivos móviles como
celulares y tablets, que se comunican entre sı́ a
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través de internet.
Asimismo, se implementó un primer prototi-

po de esta Plataforma Web con licencia Open
Source. La Plataforma cuenta con un plan de
entrenamiento basado en un conjunto de ac-
tividades interactivas, que son propuestas por
especialistas en Comunicación Aumentativa-
Alternativa, con los que se trabaja en colabo-
ración.

El trabajo presentado está estructurado co-
mo sigue. En la siguiente sección se describe
el contexto en el que se desarrolla este trabajo,
presentado la variedad de dispositivos y la pro-
blemática del acceso a ellos. En la sección 3, se
introduce un modelo teórico que se propone co-
mo marco de referencia al diseñar plataformas
de entrenamiento en CAA personalizables. En
la sección 4, ahondaremos en el diseño e im-
plementación de un prototipo de la Plataforma
Web. Por último, en la sección 5 se presentan
las conclusiones y el trabajo futuro.

2. Marco Teórico

Desde el Paradigma del Modelo Social [16],
se define a una Persona con Discapacidad co-
mo aquella, que tiene una deficiencia y que, al
interactuar con las barreras del entorno, puede
derivar en una situación de discapacidad [18].
Es decir, que una persona puede tener una defi-
ciencia, pero si la sociedad brinda y da respues-
ta a todas las configuraciones de apoyo necesa-
rias, esta persona podrı́a actuar bajo los mismos
derechos y obligaciones que cualquier otra per-
sona sin discapacidad [5].

Cuando una persona posee una alteración en
el desarrollo del lenguaje, la misma puede tener
dificultades para comunicarse de manera con-
vencional a través de la palabra como el resto de
las personas. En estas situaciones es fundamen-
tal poder brindarle una configuración de apoyo
comunicativa [7]. Al implementar CAA, la per-
sona tendrá la posibilidad de comunicarse y ex-
presarse como cualquier otra.

Como se mencionó anteriormente, existen
variadas modalidades comunicativas y por lo
tanto, distintos dispositivos de comunicación.

Dentro de la CAA con apoyo o con ayuda
(requiere del uso de un elemento externo)
podemos encontrar:

Dispositivos de baja tecnologı́a: son aquellos
que pueden ser elaborados con pocos recursos,
como los tableros o el uso de fotografı́as reales,
dibujos, imágenes, pictogramas o de palabras
escritas.

Dispositivos de media tecnologı́a: son los
switches con respuesta sonora integrada, la
tablet y el celular. Estos switches funcionan de
manera independiente y tienen una respuesta
sonora integrada, donde, dependiendo del
modelo se pueden grabar desde uno a múltiples
mensajes. Cada vez que la persona presiona
el botón, es capaz de expresar un mensaje
diferente. Todos los switches se pueden adaptar
con lo que sea necesario para ser más accesible
para la persona. Existen diversas aplicaciones
para la tablet o el celular para la comunicación.
La mayorı́a de ellas poseen un modo de uso
libre limitado, ofreciendo la posibilidad de
personalizarlas mediante una suscripción paga.
Su funcionamiento consiste en que, al presionar
la imagen en la pantalla, se emite el mensaje en
forma sonora para que pueda ser escuchado por
el receptor.

Dispositivos de alta tecnologı́a: son el Eye
Gaze y los Switches utilizados con Interfaces
en Computadoras, Tablets o Celulares. Estos
nos permiten acceder a la computadora, tablet o
celular, con todas las funciones de los mismos.
Los switches son botones sensibles a la presión
que pueden ser activados con cualquier parte
del cuerpo. Existen algunos en formato de
palancas o almohadillas, y otros especiales
para ser presionados con la lengua. Podemos
encontrar switches que son activados por el
soplo o por proximidad, sin apretarlos. Estos
dispositivos pueden ser usados, tanto con la
computadora como con una tablet o celular, a
través de interfaces especiales [13], que hacen
que un switch cumpla, por ejemplo, la función
de escanear en la pantalla las imágenes de
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izquierda a derecha, y el otro cumpla la función
que tiene el “enter” de seleccionar la misma.
El eye gaze es un dispositivo, que a través
de diferentes ejercicios iniciales, reconoce la
ubicación, rapidez y movimientos de los ojos
y se programa. Posteriormente, el eye gaze le
permite a la persona acceder a una computadora
con sus ojos [8].

En nuestro paı́s, muchos de estos productos
no son accesibles, ya que el costo de los mis-
mos es muy elevado y hay que adquirirlos desde
el exterior. Generalmente, las aplicaciones dis-
ponibles en el mercado para los dispositivos de
media y alta tecnologı́a, no obtienen el resul-
tado deseado, ya que presentan muchas opcio-
nes desde un principio o las mismas no pueden
ser personalizadas para lo que el usuario nece-
sita. El aprendizaje de una CAA de este tipo, re-
quiere de un entrenamiento paulatino, que debe
realizarse siguiendo una metodologı́a: asociar
una causa-efecto para luego poder hacer una
selección entre varias opciones que se irán in-
crementando progresivamente. Actualmente, es
muy escasa la oferta de aplicaciones o platafor-
mas web que sigan estas metodologı́as, por lo
cual es de suma importancia la existencia de una
plataforma que mediante actividades recreativas
y educativas, le permita a la persona construir
el aprendizaje necesario, que luego le permitirá
hacer uso de un recurso de CAA.

3. Modelo propuesto

En esta sección se presenta un modelo teóri-
co a partir del que se busca identificar y articular
los principales componentes para una Platafor-
ma Web de entrenamiento para la Comunica-
ción Aumentativa-Alternativa.

La intención es posicionar este modelo, como
recurso para el estudio de este tipo de dispositi-
vos tecnológicos, a partir de una caracterización
del mismo, sustentada sobre bases formales y
empı́ricas de su utilización. Al mismo tiempo,
está orientado a apoyar los procesos de diseño,
implementación y evaluación de plataformas.

Existen escasos estudios tendientes al desa-

rrollo de este tipo de modelo teórico. Si bien
se observa cierto esfuerzo en la construcción
de entornos y la utilización de tecnologı́as para
propósitos especı́ficos en este ámbito, se señala
en el campo de la CAA, que aún persiste una
brecha importante entre la investigación y las
soluciones tecnológicas, que mejoran las posi-
bilidades comunicativas a personas con altera-
ción del lenguaje [12].

Los procesos de construcción de estos mo-
delos consideran participación temprana de los
sujetos que usarán los dispositivos y el prototi-
pado rápido, como forma de desarrollo iterativo
y refinamiento progresivo [12].

Pensar el abordaje e implementación de una
CAA apropiada para un niño, joven o adulto
diagnosticado con alteraciones en el desarrollo
del lenguaje implica pensarlo en su individuali-
dad [11]. Podemos encontrar dos personas con
el mismo diagnóstico que se manifiesten de ma-
nera totalmente diferente, ya que sus gustos, in-
tereses y disgustos refieren a su personalidad; y
sus experiencias de trayectos previos (estimula-
ción familiar, tratamientos y trayectorias educa-
tivas realizadas) también influyen en su perso-
na. Para elegir el tipo de pulsador más apropia-
do y que se pueda realizar un correcto uso de
la herramienta web, serı́a muy importante con-
tar con la información brindada por una com-
pleta valoración de la persona. La misma puede
ser obtenida a través entrevistas familiares, ob-
servaciones directas e indirectas y consultas con
terapeutas externos lo que permitirá conocer so-
bre las fortalezas y necesidades de la persona.

Una plataforma desarrollada bajo este mode-
lo conceptual deberı́a permitir la personaliza-
ción de los programas de entrenamiento, como
forma de acomodarse mejor a las singularida-
des de cada sujeto y las trayectorias que esté en
posibilidades de recorrer.

En este sentido, se considera importante ofre-
cer un espectro amplio de actividades para fa-
cilitar el desarrollo de un entrenamiento paula-
tino, que agregue actividades de acuerdo a las
progresiones que se producen.

Se opta por la utilización de recursos que re-
sulten familiares con intención de mejorar las
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posibilidades de aceptación y fácil integración
al entorno habitual de las personas [12].

En [12, 14] se establecen algunas carac-
terı́sticas de referencia. En base a éstas y a
las interacciones establecidas con especialistas
en el área de Comunicación Aumentativa-
Alternativa, se definen los siguientes atributos:

Área de Entrenamiento:

Fácil acceso: no requerir de dispositivos
de última generación, ni de instalación de
software o hardware especı́fico.

Dispositivo conocido y familiar: es impor-
tante que la persona pueda tolerar y aceptar
el posicionamiento del dispositivo alrede-
dor de ellos [6].

Conectividad inalámbrica: ofrecer conec-
tividad inalámbrica desde el dispositivo
móvil a la interfaz Web.

Retroalimentación multisensorial: permi-
tir un conjunto de reacciones o respues-
tas, lumı́nica, auditiva o vibratoria, desde
el dispositivo móvil al ejecutarse una pul-
sación.

Entrenamiento de “escaneo formal”: posi-
bilitar el uso de dos pulsadores virtuales en
el dispositivo móvil para su implementa-
ción [6].

Compatibilidad: asegurar la compatibili-
dad con pulsadores estándar.

Área de Acompañamiento

Personalización del área de entrenamien-
to: posibilidad de personalizar actividades
y programas de entrenamiento de acuerdo
a las particularidades de cada sujeto.

Seguimiento: capacidad de realizar segui-
miento sobre actividades realizadas.

Modelar el uso de pulsadores: permitir que
el acompañante pueda mostrar cómo uti-
lizar un pulsador, al mismo tiempo que el
estudiante usa el suyo.

Gestión de actividades: permitir la admi-
nistración de un conjunto de actividades
asociadas a uno o varios usuarios y al ti-
po de entrenamiento.

Caracterı́sticas Técnicas

Comunicación pulsador: gestionar la co-
municación de múltiples y distintos tipos
de pulsadores.

Adaptabilidad: capacidad de adaptar la
apariencia al dispositivo que se esté utili-
zando.

Gestión de actividades y entrenamientos:
dar soporte a la gestión de actividades y
entrenamientos.

Gestión de usuarios: se deberá diferenciar
a las diversas clases de usuarios con sus
respectivos privilegios. Por ejemplo, estu-
diante, docente y administrador.

3.1. Actividades de entrenamiento para la
CAA

Para que una persona pueda ser usuario de un
recurso de CAA, primero debe aprender cómo
utilizarlo. Este aprendizaje será posible a través
de actividades recreativas-educativas de com-
plejidad progresiva:

Causa-efecto simple: el usuario puede visua-
lizar una respuesta (efecto) cada vez que presio-
na el switch o pulsador (causa).

Causa-efecto múltiple: el usuario debe pre-
sionar varias veces el pulsador (dependerá de la
complejidad otorgada a la actividad) para poder
visualizar una respuesta.

Selección de opciones simple: mediante la
utilización de dos pulsadores, el usuario podrá
elegir entre dos opciones. Con un pulsador es-
caneará las opciones en la pantalla y con el otro
seleccionará la elegida. En un principio, las dos
opciones presentadas deben ser motivadoras y
placenteras, ya que si el usuario se equivoca y
selecciona algo que no querı́a, puede ser una ex-
periencia negativa y que influya de manera con-
traria al aprendizaje del uso de pulsadores. Al
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progresar, podremos ofrecer dos opciones: una
placentera y una no tan motivante, para corro-
borar que el usuario está eligiendo la que real-
mente quiere.

Selección de opciones múltiple: mediante
la utilización de dos pulsadores, el usuario
podrá elegir entre tres o más opciones. Con un
pulsador escaneará las opciones en la pantalla
y con el otro seleccionará la elegida.

Estas actividades serán personalizadas y ges-
tionadas durante el entrenamiento, de forma que
adecuar el aprendizaje a cada persona.

4. Plataforma Web de Entrena-
miento para CAA

En esta sección se exponen aspectos relacio-
nados al diseño e implementación de la Pla-
taforma Web de Entrenamiento para CAA. La
plataforma propuesta cumple con todos los atri-
butos del Área de Entrenamiento, detallados an-
teriormente. Por el contexto de uso de la mis-
ma, la compatibilidad respecto de los pulsado-
res será con aquellos provistos por el programa
“Conectar Igualdad”.

4.1. Aspectos relacionados al diseño de la
herramienta

Del proceso de análisis basado en entrevistas
con la asesora profesional y de un relevamiento
sobre estudios referidos a metodologı́as y herra-
mientas de CAA, se pudo determinar que los ti-
pos de actividades de entrenamiento, requieren
de un ambiente del tipo “tiempo real”, similar
al de los juegos multijugador.

En esta Plataforma Web se requiere que los
pulsadores virtuales, corriendo en dispositivos
móviles, puedan realizar tanto selecciones co-
mo escaneos, ejecutándose como clientes en
dispositivos diferentes, comunicados entre sı́ y
accediendo al servidor con tiempos de respuesta
inmediata. Es de sumo interés que la herramien-
ta brinde una experiencia fluida al usuario final,
por lo que, parte de la arquitectura será dirigida
por eventos.

El diseño de la herramienta plantea una ar-
quitectura cliente-servidor, que tiene como ca-
racterı́sticas principales la escalabilidad, para
facilitar la incorporación de nuevas actividades
como métodos de interacción con el usuario,
y la reutilización de componentes, para imple-
mentar las mismas actividades de entrenamien-
to con diferentes métodos de interacción. Por lo
tanto, el servidor se encarga de toda la lógica de
negocio, mientras que el cliente solo interactúa
con el servidor y presenta datos.

Los clientes Web pueden tener dos tipos de
roles:

Rol Pantalla: es donde se ve reflejada la
actividad a partir del resultado de las inte-
racciones del usuario con la misma a través
de los pulsadores, los cuales pueden ser
virtuales o fı́sicos. Este rol puede ser eje-
cutado en computadoras, tablets, teléfonos
inteligentes, SmartTvs, y en general, en
cualquier dispositivo capaz de correr un
navegador Web.

Rol Pulsador: Es la forma de interactuar
con la actividad elegida y consta de 1 o 2
botones dependiendo de la elección y de la
actividad. Para cumplir con su cometido,
el pulsador debe ser abierto en dispositivos
táctiles, tales como teléfonos inteligentes o
tablets.

Para la comunicación entre el Rol Pantalla, el
Rol Pulsador y el Servidor se usa la tecno-
logı́a WebSocket, que permite abrir un canal
de comunicación bidireccional entre el cliente
y el servidor. Los clientes Web, Rol Pulsador y
Rol Pantalla, pueden enviar y recibir respues-
tas, controladas por eventos, sin tener que con-
sultar al servidor. Por lo tanto, para las interac-
ciones entre estos dos roles habrá un canal de
comunicación complementario al HTTP, como
se muestra en la Figura 1.

4.2. Aspectos relacionados a la implemen-
tación

Para el desarrollo de este prototipo se utiliza
una API REST, la cual es un estándar eficiente
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Figura 1: Arquitectura con Websockets y HTTP
en paralelo

para la creación de servicios Web y es compa-
tible con la arquitectura elegida. Para la imple-
mentación de esta plataforma se seleccionaron
las siguientes herramientas:

Django: Es la pieza fundamental para im-
plementar el servidor. Es un framework de
desarrollo de aplicaciones Web escrito en
Python y mantenido por Django Software
Corporation [2].

Channels: Siguiendo los lineamientos de la
arquitectura dirigida por eventos se eligió
Channels [1], que es un módulo desarrolla-
do para Django. Éste provee un marco de
trabajo, en el que se pueden gestionar co-
nexiones con Websockets y HTTP2 (cone-
xiones permanentes), ası́ como el manejo
de tareas ası́ncronas.

Django-Rest-Framework: Es una librerı́a
escrita en Python y pensada para incluirse
en proyectos de Django. Este framework se
ha utilizado para desarrollar la API REST.

En la Figura 2, se presenta la arquitectura del
prototipo. Como hemos mencionado los termi-
nales se dividen en dos roles: Pantalla y Pul-
sador. Estos envı́an peticiones al servidor, las
cuales pueden ser del tipo HTTP o a través de
una conexión iniciada por Websocket. Estas pe-
ticiones son transformadas e introducidas por

un mismo canal por efecto de un Servidor de In-
terfaz, para que posteriormente una Capa de Ca-
nales se encargue de direccionar todos los men-
sajes a los procesos destino correspondiente de
cada petición. Los mensajes entrantes son enco-
lados en una base de datos especı́fica, para que
cuando lleguen a los procesos destino, se actúe
en base a las peticiones. Nótese que en el es-
quema cada lazo es bidireccional, por lo que el
proceso descripto también sucede a la inversa.

En la parte de Procesos de la Figura 2 po-
demos ver una división de funcionalidades en
diferentes módulos: el que atiende los mensajes
HTTP y los redirige a la vista, el módulo que
procesa los mensajes ası́ncronos de los Websoc-
kets y finalmente el módulo Vista, que es el en-
cargado de mostrar los resultados en la interfaz
con el usuario. Toda la información sobre ges-
tión de los usuarios y la gestión de actividades y
entrenamientos para cada usuario es almacena-
da. PostgreSQL es el DBMS elegido como mo-
tor por su potencia y robustez, además de ser de
código libre.

Los mensajes ası́ncronos y HTTP que van
desde los servidores Web/WebSocket Server y

Figura 2: Arquitectura del Prototipo
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viceversa, lo hacen a través de la interfaz ASGI
(Asynchronous Server Gateway Interface), que
provee un estándar de comunicación ası́ncro-
na entre servidores web, aplicaciones y frame-
works.

Finalmente, el motor de base de datos Re-
dis almacena los mensajes encolados, en forma
clave-valor, según vayan llegando a la Capa de
Canales.

4.3. Actividades de entrenamiento

En este primer prototipo se han desarrollado
dos actividades de diferentes complejidades:

Causa-efecto simple Arcoı́ris: consta de
una animación que tiene dos estados, que
se intercambian al presionar el pulsador.

Causa-efecto múltiple Rompecabezas!: un
rompecabezas que inicialmente tiene las
piezas mezcladas y que al presionar el pul-
sador se modifican sus ubicaciones, hasta
lograr ordernarlo.

Para el desarrollo de Rompecabezas! se han uti-
lizado las tecnologı́as HTML, CSS y JavaS-
cript, las cuales son frecuentes para este tipo de
aplicaciones Web simples. El pulsador virtual
que se ejecuta en dispositivos móviles tiene im-
plementado una retroalimentación de tres tipos
cada vez que se presiona: vibratoria, sonora y
lumı́nica.

El rompecabezas consta de una imagen di-
vidida en 25 piezas y desordenadas, como se
muestra en la Figura 3a. Luego ante cada pre-
sión al pulsador (virtual o fı́sico), las piezas co-
mienzan a iterar aleatoriamente durante 3 se-
gundos. Si durante esa iteración la pieza detecta
que está en un lugar correcto, deja de iterar. La
idea es que el rompecabezas se ordene por com-
pleto en 3 o 4 pulsaciones (Figura 3b), de modo
que no se torne aburrido y reproduzca una retro-
alimentación con sonido/vibración a modo de
recompensa. La imagen del rompecabezas pue-
de ser modificada copiando la url de una nueva
imagen al formulario que aparece en la parte de
abajo de la pantalla. Cabe destacar que la defi-
nición de los tiempos y el tipo de actividad han

sido diseñadas siguiendo las recomendaciones
que figuran en [6] como switch building.

El prototipo también implementa el modo de
múltiples pulsadores, una de las caracterı́sticas
técnicas del modelo propuesto. Esta funcionali-
dad está pensada, en una primera instancia, con
fines de asistencia del docente al estudiante. En
la Figura 4a, se muestra la ejecución bajo un
mismo perfil de usuario de dos pulsadores vir-
tuales, los que podrı́an ser utilizados por el do-
cente y el estudiante; en este caso, en una tablet
y en un celular, interactuando con la actividad
de rompecabezas, la cual está corriendo en un
SmartTv.

Respecto a la compatibilidad con los pulsa-
dores fı́sicos de Conectar Igualdad que poseen
interfaz USB, se implementaron dos modos:

Conectado a Pantalla: se conecta el pulsa-
dor directamente al dispositivo que cumpla
rol de pantalla. En la Figura 4b se podrı́a
hacer conectando el pulsador a la note-
book.

Conectado a Pulsador Virtual: Para esto
se necesita un adaptador USB a la entra-
da correspondiente del dispositivo que este
cumpliendo el rol de Pulsador. En la Figura
4b, el pulsador fı́sico de Conectar Igualdad
está conectado a un Celular con un adapta-
dor USB-MicroUSB.

En ambos casos el uso de un pulsador fı́sico
no inhabilita la funcionabilidad de los pulsado-
res virtuales, por lo que múltiples pulsadores de
distintos tipos pueden participar en la misma ac-
tividad al mismo tiempo.

5. Conclusiones y Trabajo Futuro

La CAA permite a personas con alteraciones
en el desarrollo del lenguaje poder comunicar
y expresar pensamientos, necesidades, deseos e
ideas. Las personas que utilizan los sistemas de
CAA con apoyo, requieren ser entrenadas en el
uso de los dispositivos. Una problemática en las
escuelas de la región es la baja relación disposi-
tivo/estudiante.
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(a) Rol Pantalla en Notebook y
Pulsador Virtual en Celular.

(b) Rol Pantalla en Notebook con
actividad de Rompecabezas com-
pleta.

Figura 3: Prototipo con una secuencia de la Actividad Rompecabezas!

(a) Rol Pantalla en SmartTV, Pul-
sador Virtual en Celular y en Ta-
blet.

(b) Rol Pantalla en Notebook,
Pulsador Virtual en Celular y
Pulsador Fı́sico conectado al Vir-
tual.

Figura 4: Prototipo con múltiples y distintos métodos de acceso

En este trabajo, se presenta como primer con-
tribución un modelo teórico para el desarrollo
de Plataformas de Entrenamiento de CAA, que
permitan un aprendizaje personalizado. Las ca-
racterı́sticas que se pretende que cumpla son
agrupadas en tres aspectos: área de entrena-
miento, área de acompañamiento y caracterı́sti-
cas técnicas.

En el contexto de este modelo, se diseñó una
Plataforma Web para el entrenamiento y se im-
plementó un prototipo de licencia libre. Las
actividades implementadas respetan las carac-
terı́sticas recreativas-educativas de complejidad
progresiva, causa-efecto simple y múltiple.

Entre nuestros trabajos futuros se encuentra
extender el diseño para cumplir con el mode-
lo propuesto en las caracterı́sticas técnicas y el
área de acompañamiento.
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