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Resumen

Se presenta el prototipo de un desarrollo de 
tecnologías de apoyo basado en Comunicación 
Aumentativa y Alternativa realizado a través 
de un proyecto de extensión universitaria en el 
marco de articulación entre Escuela Media- 
Universidad. El trabajo fue desarrollado y 
ejecutado conjuntamente por un alumno de la 
carrera de Ingeniería Electrónica de la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Nacional de La Plata, y un alumno de 7o año 
de la Escuela Técnica Secundaria N.6 Albert 
Thomas de La Plata. Los mismos fueron 
guiados por docentes de la Facultad de 
Ingeniería integrantes de la UIDET UNITEC 
(Unidad de Investigación, Desarrollo, 
Extensión y Transferencia para la Calidad de 
la Educación en Ingeniería con orientación al 
uso de TIC). Esta UIDET realiza actividades 
de extensión e investigación relacionadas con 
el desarrollo e implementación de dispositivos 
electrónicos de bajo costo y aplicación de 
softwares específicos para resolver 
necesidades especiales nacidas a partir de 
diferentes tipos de discapacidad.
La aplicación denominada Accesiblet fue 
desarrollada para ser usada en un celular o una 
Tablet para permitir la autonomía en la 
comunicación de una persona afectada por 
afasia expresiva, trastorno causado por 
lesiones en partes del cerebro que controlan el 
lenguaje y afecta la capacidad de colocar los 
pensamientos en palabras y orden correctos.

Palabras clave: Comunicación alternativa y 
aumentativa, Afasia, Pictograma, Necesidades 
especiales, Android.

Alcances del proyecto

Este proyecto de desarrollo de sistemas de 
comunicación alternativa y aumentativa 
comprende varios aspectos. Además de 
proponer un espacio articulatorio de saberes 
entre Universidad y Escuela Media que 
incluye la formación en competencias de los 
alumnos integrantes del proyecto, proyecta 
construir instrumentación de última generación 
de bajo costo utilizando sistemas de hardware 
y software aplicados a la solución de ayudas 
técnicas para discapacidades.
Se entiende por ayuda técnica a aquellos 
productos, instrumentos, equipamientos o 
sistemas técnicos, derivados del desarrollo de 
cualquier tipo de tecnología y accesibles por 
personas con discapacidad, ya sean 
producidos especialmente o con carácter 
general, para evitar, compensar, mitigar o 
neutralizar la deficiencia, discapacidad o 
minusvalía y mejorar la autonomía personal y 
la calidad de vida del usuario.
Las modificaciones realizadas en equipos de 
cómputo que permiten el acceso de uso a 
personas con discapacidad, tanto en hardware 
(sistema físico) o software (programación 
específica) se consideran también como 
ayudas técnicas que en la bibliografía se 
suelen encontrar bajo la denominación de 
Tecnologías de acceso y adaptación (Access 
andAdaptative Technology).
Dentro de las tecnologías de ayuda puede 
hacerse una distinción de acuerdo a niveles de 
ejecución como la resumida en la Tabla I. En 
esta Tabla se ha remarcado el alcance y 
características de los sistemas alternativos y
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aumentativos de acceso a la información del 
entorno (SAAC).

Articulación Escuela Media-Universidad

Los principios de las reformas curriculares 
mundiales de la educación secundaria en este 
siglo incluyen la formación en competencias, 
destrezas y habilidades junto con la educación 
general tradicional. Esta visión trata de 
articular conocimientos con habilidades y 
actitudes de modo que los jóvenes egresados 
puedan ajustarse a los nuevos escenarios del 
mundo de trabajo signado por los avances 
científicos y tecnológicos.

Tab la I

Sistemas de habilitación, 
aprendizaje y entrenamiento

A p re n d iz a je  o  e n tre n a m ie n to  de  

h a b ilid a d e s  c o n c re ta s . U so  de  

T IC  p a ra  in c re m e n ta r  h a b ilid a d e s  

d e  p e rs o n a s  c o n  d isca p a c id ad .

Sistemas alternativos y 
aumentativos de acceso a la 

información del entorno

A y u d a s  p a ra  d is c a p a c id a d  v is u a l 

y /o  a u d it iv a  q u e  p e rm ite  

in c re m e n ta r  la  s e ñ a l p e rc ib id a  o 

s u s t i tu ir  p o r  u n  c ó d ig o  re c o n o c id o  

p o r  e llos.

T ecnologías de acceso a 
la computadora

S is te m a s  d e  h a rd w a re  y  so f tw a re  

q u e  p e rm ite n  a  p e rs o n a s  c o n  

d is c a p a c id a d  u ti l iz a r  c u a lq u ie r  

s is te m a  in fo rm á tic o

Sistema alternativos y 
aumentativos de la 

comunicación

S is te m a s  g e n e ra d o s  p a ra  p e rs o n a s  

q u e  p o r  su  p a to lo g ía  n o  p u e d e n  

u ti l iz a r  el c ó d ig o  o ra l-v e rb a l-  

lin g ü ís tic o  d e  la  c o m u n ic a c ió n

T ecnologías para la 
m ovilidad personal

S is te m a s  d is e ñ a d o s  p a ra  

m o v ilid a d  p e rs o n a l, a d a p ta c io n e s  

d e  v e h íc u lo s

T ecnologías para la 
m anipulación y control del 

entorno

S is te m a s  e le c tro m e c á n ic o s  p a ra  

m a n ip u la r  o b je to s  u ti l iz a d o s  p a ra  

d is c a p a c id a d e s  f ís ic a s  o 

s e n so ria le s

Tecnologías de la 
rehabilitación

E le m e n to s  te c n o ló g ic o s  d is e ñ a d o s  

p a ra  el p ro c e so  d e  re h a b ili ta c ió n

T ecnologías asistenciales

E le m e n to s  te c n o ló g ic o s  y  

a y u d a s  p a ra  m a n te n e r  las 

c o n s ta n te s  v ita le s  o  im p e d ir  

d e te r io ro  fís ic o

T ecnologías para el 
deporte, ocio y tiempo libre

S is te m a s  q u e  p e rm ite n  re a liz a r  

u n a  a c t iv id a d  d e p o r tiv a  o 

e n tre te n im ie n to

Tecnologías para la vida  
diaria

O tro s  s is te m a s  q u e  p e rm ite n  

in c re m e n ta r  la  in d e p e n d e n c ia  de  

las  p e rs o n a s  c o n  d is c a p a c id a d

La articulación entre la Universidad y la 
Enseñanza Media a través de la realización de 
una práctica conjunta genera nuevas
expectativas en los futuros ingresantes al 
ponerlos tempranamente en relación con los 
requerimientos del nivel superior y el modo de 
trabajo universitario. De esta forma, ayuda a 
los estudiantes a definir los campos de interés 
sobre los cuales elegirán su futura carrera 
universitaria. Bajo estas consideraciones la 
UIDET UNITEC propicia un espacio 
articulatorio entre Escuela Media -  
Universidad por medio del diseño y ejecución 
de sistemas sustentados en la electrónica y la 
informática que permitan la inclusión social de 
personas con discapacidad.
En este proyecto se integra la experiencia de 
tutores guía a un grupo de alumnos que 
promedian la carrera de Ingeniería y actúan 
como interface y supervisores de los alumnos 
de las escuelas secundarias. Se trata de 
fomentar el desarrollo de un trabajo creativo y 
en equipo de los alumnos, capacitándolos en la 
solución de problemas concretos, 
incorporando conocimientos y métodos que 
aplicarán ellos mismos en su inserción laboral 
posterior. Se aplica el enfoque docente basado 
en el desarrollo de competencias que implica 
la comprensión y transferencia de los 
conocimientos a situaciones propias de la vida 
real.
Una competencia constituye un conjunto de 
saberes, habilidades y actitudes que se ponen 
en práctica para realizar una actividad 
concreta. Desde un enfoque integrador los 
conocimientos y habilidades intelectuales 
forman el corpus necesario o conocimiento 
teórico, que permiten comprender la realidad 
para aprehenderla (Saber). Las habilidades y 
destrezas permiten la aplicación práctica del 
corpus teórico para modificar la realidad en 
acciones concretas (Saber hacer). Las actitudes 
y valores son rasgos necesarios que nos 
identifican como seres sociales y responsables, 
que aplican los conocimientos dentro de un 
contexto social (Saber ser), Figura 1. La 
construcción de competencias debe 
relacionarse con una comunidad específica, es 
decir, desde los otros y con los otros (entorno
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social), respondiendo a las necesidades de los 
demás y de acuerdo con las metas, 
requerimientos y expectativas cambiantes de 
una sociedad abierta.

Conocimientos y 
habilidades intelectuales

Saber

/ ........  \
/ y.Competencias

Saber hacer Saber ser
..................

Habilidades y destrezas Actitudes y valores
transversales

Figura 1

Comunicación aumentativa y 
alternativa en casos de afasia

La afasia es una alteración en la capacidad 
para utilizar el lenguaje debido a un déficit en 
la comunicación verbal resultante de daño 
cerebral. La pérdida adquirida en el lenguaje 
se caracteriza por errores en la producción 
(parafasias) o fallas en la comprensión y 
dificultades para hallar palabras (anomia), 
aunque a pesar del daño la persona conserva 
múltiples capacidades. De acuerdo a algunas 
clasificaciones de la afasia se pueden 
considerar cuatro tipos principales, Tabla II.

Tab la II

Afasia expresiva
Se sabe lo que se quiere 
decir pero hay dificultad 
para decirlo o escribirlo.

Afasia receptiva
Se escucha la voz o se 
puede leer un impreso pero 
no se le encuentra sentido 
a lo que lee o escucha

Afasia anómica
Hay dificultad para usar 
las palabras correctas para 
describir los objetos, los 
lugares o los eventos

Afasia glob al
No se puede hablar, 
entender lo que se le dice, 
leer o escribir

Tal como se expresa en el portal ARASAAC: 
Los Sistemas Aumentativos y Alternativos de 
Comunicación son formas de expresión 
distintas al lenguaje hablado, que tienen como 
objetivo aumentar (aumentativos) y/o
compensar (alternativos) las dificultades de 
comunicación y lenguaje.
Los sistemas de comunicación aumentativa 
son conjuntos organizados de elementos no- 
vocales para comunicar que se adquieren a 
través de un aprendizaje formal, y que sirven 
de medio de apoyo al desarrollo de la 
comunicación hablada. Suministran un medio 
de comunicación alternativo hasta que se 
restablezca la función del habla o un medio de 
comunicación alternativo de por vida, cuando 
no se restituye la comunicación hablada del 
sujeto.
Dentro de las tecnologías de ayuda para SAAC 
el Pictograma constituye una herramienta de 
gran utilidad en algunas afasias.
Los pictogramas son signos que representan 
figuras o símbolos que ejemplifican objetos o 
ideas, utilizados desde tiempo remoto por los 
hombres. El uso de diferentes figuras en lugar 
de palabras permite expresar ideas, conceptos, 
emociones, etc., por lo que constituye un 
medio simple para expresar y transmitir el 
pensamiento a un interlocutor.

A c ce s ib le t' Comunicador pictográfico 
para plataforma Android

Accesiblet es un comunicador pictográfico 
desarrollado para la plataforma Android 
(versión API 14). Se basa en una interfaz 
simple de tipo tabla (Interfaz de acción) en la 
cual se ubican los botones que muestran los 
pictogramas (imágenes) de distintas acciones u 
objetos, que el usuario utilizará, y mediante los 
cuales irá evolucionando hasta llegar a la 
selección de la opción deseada. Dependiendo 
de la configuración se generará un texto en 
pantalla y/o se podrá utilizar un sintetizador de 
voz, que dé el nombre del objeto seleccionado. 
Luego, la interfaz volverá al estado de inicio 
para volver a repetir el proceso de selección 
nuevamente.
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La interfaz posee protección para impedir el 
uso de botones que no tienen asignada una 
función, pero que podrían ser incorporados 
para otros usos. De esta forma se evita que el 
usuario se encuentre con errores.
Los botones de acción que se encuentran 
como “no disponibles” tienen asignada una 
imagen que se repite para ese acontecimiento 
(en la interfaz estándar se utiliza la 
señalización prohibido).
La interfaz de acción posee ocho botones 
distribuidos en tres columnas: izquierda, 
central y derecha. La columna central está 
dividida a su vez en tres columnas y dos filas; 
a cada celda de esta tabla le corresponde uno 
de los botones mencionados. Para facilitar la 
interacción con el usuario los pictogramas 
pueden ser clasificados en grupos o categorías. 
La Figura 2 esquematiza una representación de 
la interfaz de acción.

Figura 2

Para facilitar la configuración necesaria para 
cada usuario y desarrollar un comunicador 
versátil para el terapeuta y/o asistente, quien 
debe entrenar al usuario, se hicieron dos 
interfaces extra: una de configuración y otra de 
creación.
La interfaz de configuración se divide en áreas 
para localizar con mayor facilidad el elemento 
de configuración a modificar. En una primera 
versión las opciones disponibles son las 
mostradas en la Tabla III.
La interfaz de creación es la encargada de 
brindarle al usuario el soporte para poder crear 
y editar los distintos elementos y categorías; 
generando una lista propia de elementos. Está 
formada por dos columnas principales. La 
primera es la casilla de inserción de texto, 
donde se especifica el elemento a ingresar, de

un botón de opción para elegir si es una 
categoría o un elemento final; y otro botón de 
opción con su casilla de inserción de texto para 
seleccionar si pertenece a una categoría ya 
existente o nueva.

Tab la III

F u n c io n es de  
R e p r o d u cc ió n

■ H a b i l i ta r  /  D e s h a b i l i ta r  T e x to
E m e rg e n te

■ H a b i l i ta r  /  D e s h a b i l i ta r  S o n id o s  d e
to q u e

■ H a b i l i ta r  /  D e s h a b i l i ta r  S in te t iz a d o r
d e  V o z

■ H a b i l i ta r  /  D e s h a b i l i ta r  A n im a c io n e s

O rg a n iza c ió n  
y  S e lecc ió n  de  

E lem en to s

■ O r d e n a r  e le m e n to s  d e  fo rm a
p r e d e te r m in a d a  ( o rd e n  d e  c r e a c ió n  
d e  l i s ta  d e  e le m e n to s ,  c r e c ie n te  o 
d e c re c ie n te ) .

■ O r d e n a r  E le m e n to s  p o r  o r d e n
a l f a b é t ic o  (1 -9 ,  A - Z )  ( C r e c ie n te  o 
d e c re c ie n te ) .

■ O r d e n a r  E le m e n to s  m á s  u t i l iz a d o s ,
c r e c ie n te  o  d e c re c ie n te

■ S e le c c io n a r  l i s ta  d e  E le m e n to s
A c tiv a :  s e le c c io n a r  e n tr e  l is ta s  
p r e d e f in id a s  o  c r e a d a s  p o r  e l 
u s u a r io  e n  f o rm a  c o n ju n ta  c o n  la  
in te r fa z  d e  c re a c ió n .

M ejo ra  de  
en to rn o  d e l 

u su a r io

■ A c t iv a r  /  d e s a c t iv a r  e n to rn o
m a g n if ic a d o :  m o d if ic a  la  in te r fa z  
d e  a c c ió n  m o s tr a n d o  lo s  d o s  
b o to n e s  d e  d e s p la z a m ie n to  y  u n  
ú n ic o  b o tó n  d e  a c c ió n .

■ M o d o  d a ltó n ic o :  c a m b ia  c o lo re s
p a r a  u s u a r io  c o n  d a l to n is m o .

■ M o d o  a l te r n a t iv o  n o -v is u a l:  a c t iv a  la
a s is te n c ia  s o n o r a  p a r a  c a d a  to q u e  
e m it id o  e n  la  p a n ta l la  y  c o n  u n  
s e g u n d o  to q u e  p a r a  a c e p ta r  la  
a c c ió n . D is m in u y e  e l b r i l lo  d e  la  
p a n ta l la  a l m ín im o  y  d e s a c t iv a  e l 
b lo q u e o  d e  p a n ta l la  a u to m á tic o

■ A c t iv a r  /  D e s a c t iv a r  h is to r ia l  d e  u so :
a lm a c e n a  la  c a n t id a d  d e  v e c e s  q u e  
se  s e le c c io n a  u n  e le m e n to .

Estos elementos se distribuyen simétricamente 
en distintas filas empleando una fila extra final 
para poner los botones que corresponden a 
“agregar”, “borrar” y “deshacer”.
La segunda columna muestra, mediante una 
lista que la ocupa totalmente, los distintos 
elementos que van componiendo la lista de 
clases personalizada que se está creando o 
editando. Se pueden eliminar o modificar los 
elementos ya creados.
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La Figura 3 muestra una representación 
esquemática de la interfaz de creación.

Figura 3

Plataforma utilizada en el desarrollo

El desarrollo del comunicador pictográfico se 
realizó sobre plataforma Android 4.0 Nivel de 
API 14 ((interfaz de programación de 
aplicaciones). En este nivel de API se unifican 
versiones anteriores (2.x para teléfonos y 3.x 
para tabletas) en una sola, compatible con 
cualquier tipo de dispositivo. Se destaca la 
introducción de una nueva interfaz de usuario, 
reemplazando los botones físicos por botones 
en pantalla. Una nueva API de reconocedor 
facial permite desbloquear el teléfono por su 
propietario. Se mejora el sistema de 
reconocimiento de voz, comenzando a hablar 
en cuanto se pulsa el botón correspondiente. 
Posee un gestor de tráfico de datos por 
Internet, que permite ver el consumo de forma 
gráfica. Incorpora herramientas para la edición 
de imágenes en tiempo real, con la posibilidad 
de distorsionar, manipular e interactuar con la 
imagen al momento de ser capturada. Se 
mejora el API para comunicaciones por NFC y 
la integración con redes sociales.

Conclusiones

La experiencia desarrollada ha constituido una 
herramienta valiosa para la enseñanza media y 
universitaria, tanto para los estudiantes que 
han afianzado sus saberes y desempeño como

futuros técnicos y profesionales, como para los 
tutores en su papel de orientadores. El 
dispositivo desarrollado permitirá mejorar la 
calidad de vida de un usuario particular con 
una discapacidad en el habla facilitando la 
comunicación con su entorno social, 
permitiéndole adquirir cierta independencia en 
tareas de la vida cotidiana. El prototipo 
realizado ha cumplido los objetivos propuestos 
logrando satisfacer las especificaciones, 
obteniendo un producto confiable, robusto, y 
replicable. Por otra parte, se ha dado respuesta 
al desafío de integrar a la Universidad con la 
Sociedad para elaborar una solución útil y de 
aplicación real.
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