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RESUMEN

El trastorno del espectro autista (TEA) afecta significativamente las habilidades comunicativas, sociales y conductuales,
especialmente en nifios con TEA de Grado 3. Los sistemas de comunicacién aumentativa y alternativa (CAA) pueden
ayudar a enfrentar estos desafios. La estimulacidn asistida del lenguaje surge como una estrategia de CAA que mejora
la expresién y la comprensidn a través de inputs visuales y orales del interlocutor. Por otra parte, el desarrollo de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) ha permitido su uso educativo y terapéutico para apoyar a
personas con T EA, ya que proporciona herramientas versatiles y accesibles que facilitan el aprendizaje, la interaccién
y el desarrollo de sus habilidades. El objetivo del estudio es analizar los efectos de combinar la estimulacién asistida
del lenguaje con un soporte TIC multimodal llamado EC+, en comparacién con recursos en papel de ARASAAC,
sobre las habilidades comunicativas, sociales y conductuales. Se empleé un disefio cuasiexperimental para comparar
los efectos de ambos recursos, incluyendo dos grupos de 6 nifios cada uno, todos con TEA de Grado 3. Los resultados
mostraron mejoras significativas con ambos recursos, pero el soporte TIC resulté mas efectivo en el 4rea de la
comunicacién y del comportamiento. Se concluye que EC+ ofrece un enfoque més interactivo y eficaz para mejorar
el desarrollo global de los nifios con TEA, y complementa los recursos en papel de manera valiosa e innovadora.

ABSTRACT

Autism spectrum disorder (ASD) significantly impacts communicative, social, and behavioral skills, especially in
children with Level 3 ASD. Augmentative and alternative communication (AAC) systems can help address these
challenges. Aided augmented input emerges as an AAC strategy that enhances expression and comprehension through
visual and verbal inputs from the communicator. Additionally, the development of information and communication
technologies (ICT) has enabled their educational and therapeutic use to support individuals with ASD, providing
versatile and accessible tools that facilitate learning, interaction, and skill development. This study aims to analyze the
effects of combining aided augmented input with a multimodal ICT support called EC+, compared to ARASAAC
paper-based resources, on communicative, social, and behavioral skills. A quasi-experimental design was employed
to compare the effects of both resources, including two groups of 6 children each, all with Level 3 ASD. The results
showed significant improvements with both resources, but the ICT support proved more effective in the areas of
communication and behavior. It is concluded that EC+ offers a more interactive and effective approach to enhancing
the overall development of children with ASD, complementing paper-based resources in a valuable and innovative way.
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1. Introduccién

El trastorno del espectro autista (en adelante TEA) es un trastorno del neurodesarrollo que afecta a
la comunicacién, a la interaccién social y al comportamiento (Sauer et al., 2021). Segin la quinta edicién
del Manual Diagnéstico y Estadistico de los Trastornos Mentales (DSM-5) (APA, 2013), las personas con
TEA pueden presentar el trastorno en tres niveles de gravedad: el Grado | del TEA indica dificultades
leves en comunicacién social y comportamientos repetitivos, el Grado 2 indica dificultades moderadas, y el
Grado 3 se asocia con dificultades graves en estas dreas y un funcionamiento intelectual muy limitado. Las
personas con T EA de Grado 3 pueden mostrar una amplia gama de sintomas, incluyendo deficiencias en
la comunicacién verbal y no verbal, dificultades en las interacciones sociales y comportamientos e intereses
restringidos y repetitivos (Lai, 2022; Martinez Rojas, 2024). Se estima que a nivel mundial la prevalencia
media del TEA es de | de cada 100 nifios (OMS, 2023). En Espafia, el trastorno afecta aproximadamente
a medio millén de personas de todas las edades. En promedio, en edad preescolar se diagnostica con TEA
a 15 de cada 1000 ninos, mientras que en edad escolar el ndmero baja a 10 de cada 1000 nifios (Morales-
Hidalgo et al., 2018; Vazquez, 2023; Vidriales-Fernandez et al., 2023).

Los problemas en el area de la comunicacién y el lenguaje en el TEA han llevado al desarrollo de
intervenciones y metodologias adaptadas a las caracteristicas idiosincrasicas de este trastorno. Partiendo de
las habilidades visoespaciales de las personas con TEA (Cardillo, Lanfranchi, y Mammarella, 2020), se han
creado materiales y recursos de comunicacién aumentativa y alternativa (CAA). La CAA abarca una amplia
gama de herramientas y técnicas disefiadas para ayudar a las personas con problemas de comunicacién, como
los dispositivos generadores de habla, los tableros de comunicacién, los sistemas de comunicacién basados
en simbolos y el lenguaje de signos, incluidos los pictogramas o simbolos en papel (ASHA, 2023). Entre las
posibles intervenciones mediante CAA, destaca la estimulacidn asistida del lenguaje como método eficaz para
potenciar tanto el aspecto receptivo como el expresivo del lenguaje. Este método puede describirse como una
estrategia de modelado que va mas alla de la simple exposicidn al significado, desarrollando y reforzando
activamente las habilidades comunicativas a través de la CAA con una comunicacién natural (Guaméan-Rivera
etal.,, 2024; Muttiah et al., 2022). Esta intervencién implica que el interlocutor sefale simbolos pictograficos o
imagenes reales (input visual) mientras utiliza simultdneamente la expresién verbal referida al simbolo (input
oral). Este doble input ayuda a crear nuevas estructuras oracionales y modos de interaccién al vincular los
simbolos con sus significados (Therrien, Light, y Pope, 2016). Los objetivos principales de la estimulacién
asistida del lenguaje incluyen aumentar las vocalizaciones, desarrollar opciones de respuesta e interaccién
mediante el uso de objetos y simbolos. Ademas, pretende mejorar la intencidén comunicativa y potenciar las
habilidades lingiiisticas tanto expresivas como receptivas (Gémez Taibo y Garcia-Eligio de la Puente, 2016).

1.1. La estimulacién Asistida del Lenguaje Desde un Enfoque Innovador

El desarrollo y la evolucién de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) ha permitido su
uso en contextos educativos y terapéuticos tanto en el abordaje de la discapacidad como en la implementacién
de los sistemas de CAA (Duran Cuartero, 2021; Marsidin, 2022). Las TIC incluyen herramientas digitales
como ordenadores, apps, software y dispositivos méviles, que facilitan la recopilacién, almacenamiento,
procesamiento, y transmisién de informacién. Estas herramientas destacan por su portabilidad, versatilidad
y accesibilidad, promoviendo su utilizacién entre los usuarios (Aspiranti, Larwin, y Schade, 2020; Quiroga,
Jaramillo, y Vanegas, 2019). Lehman (1998) ya indicé que los nifios con T EA suelen sentirse atraidos por las
TIC debido a sus habilidades visuales. Pero ademas, el uso de las TIC ofrece un entorno estructurado que
mejora la interaccidn y reduce el estrés, favoreciendo la anticipacién a los estimulos (Ntalindwa et al., 2019).

A la vista de los datos aportados hasta el momento, surge la pregunta de si vale la pena implementar
recursos 1 IC compatibles con la estimulacidén asistida del lenguaje como elementos innovadores en la
intervencién educativa. Segln Lozano Martinez et al. (2016), un software disefiado para las personas con
diagnéstico TEA debe cumplir los siguientes requisitos: (a) ser capaz de adaptarse a las habilidades, ritmo
de aprendizaje, nivel de desarrollo e intereses del individuo; (b) presentar una interfaz facil de usar con
una organizacidn clara, componentes visuales y mdltiples formatos de informacién como texto, audio o
iconos resaltados; (c) permitir opciones de configuracidén para optimizar el rendimiento, incluyendo ajustes
de texto y vias visuales y diferentes niveles de dificultad; (d) estructurar la presentacién de contenidos para
asegurar la comprensién y hacer del aprendizaje una experiencia positiva; y (e) ofrecer una retroalimentacién
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adecuada y motivadora tanto para los resultados exitosos como para los errores.

En los dltimos afios han aparecido numerosas apps para tablets y mdviles -tanto para entornos Android
como para iOS-, cuya finalidad es mejorar la intervencién en las dreas de la comunicacién y el lenguaje de
personas con diagnéstico TEA, como por ejemplo PictoT EA, José Aprende, Jocomunico, DictaPicto o la
herramienta EC+ (Efendioglu y Durmaz, 2022; Moya Giménez, 2021; Pahisa-Solé, 2020; Quezada et al.,
2023). En el presente trabajo nos decantamos por utilizar el soporte multimodal EC+ (Tabla 1) por ser un
recurso T1C gratuito que puede servir de apoyo a la estrategia de CAA de estimulacidn asistida del lenguaje.
El soporte multimodal EC+ (Luque et al., 2018) ha sido desarrollado en la Universidad de Malaga, y cumple
con los criterios para ser considerada una herramienta innovadora compatible con la estrategia de intervencién
propuesta. EC+ fue creada en el marco del Proyecto Europeo Erasmus+ y publicado el 16 de junio de 2018.
La herramienta incluye una app mévil para su instalacién en smartphones o tablets (sistemas operativos iOS y
Android), y un portal académico online accesible a través de cualquier navegador web. Su nombre significa
«Enhancing Communication Plus», y su objetivo principal es mejorar la comunicacidn y la interaccién de las
personas con necesidades complejas de comunicacién o personas minimamente verbales. Tomando como
punto de partida el repertorio comunicativo expresivo asociado a un nifio de 3 afios y optimizindolo para
usuarios con dificultades de comunicacién o con habilidades lingiiisticas minimas, se cred un corpus lingtiistico
de unos 400 términos disefiado ex profeso. El elemento mas destacable de esta herramienta es el enfoque
multimodal de la comunicacién adoptado, donde la informacién se presenta principalmente a través de medios
visuales, auditivos y gestuales. Para ello incorpora palabras habladas, palabras escritas, pictogramas, imagenes
reales y videos de intérpretes de lengua de signos para cada uno de los 400 conceptos incluidos en el corpus.

Tabla 1: Caracteristicas de EC+.

Logo de la app

EC+ es una aplicacién lanzada en 2018 completamente gratuita que ofrece diferentes medios para los cuidadores
o profesionales que deben comunicarse con personas que posean dificultades severas de comunicacién.

Finalidad

. Percepcién y discriminacién visual.

Percepcién y discriminacién auditiva.

Adquisicién o expansién de vocabulario y comprensién de su significado.
Desarrollo de la memoria de trabajo y la atencién sostenida.

Desarrollo de habilidades lingiiisticas.

Potenciar las interacciones sociales en cualquier tipo de entorno.

Habilidades
desarrolladas

Sistema operativo| Android e IOS

Idiomas
disponibles

Espanol, catalan, inglés, aleman y neerlandés

Hasta la fecha, no se han encontrado estudios que empleen actividades de estimulacién asistida del
lenguaje en persona con TEA combinado con EC+. Ademas, hay escasa investigacién que compare este
tipo de apoyos con recursos de CAA en papel durante las intervenciones en estos contextos (Marble-Flint,
Strattman, y Schommer-Aikins, 2019). Esto puede atribuirse a la constante evolucién de este campo y a
la infrautilizacién de estos recursos, debido en parte a la falta de comprensién de sus propésitos (Marzal
Carbonell et al., 2023).

1.2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es determinar si la combinacién de la estimulacién asistida del lenguaje
con un soporte T1C multimodal como EC+ mejora las 4reas mas afectadas en nifios con TEA de Grado
3: la comunicacidn, las habilidades sociales y el comportamiento (Velarde-Inchaustegui, Ignacio-Espiritu,
y Cardenas-Soza, 2021). En este contexto, se plantearon los siguientes objetivos secundarios:

e Objetivo I: Evaluar la eficacia de la intervencidn basada en la estimulacién asistida del lenguaje
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combinada con la app EC+ en comparacién con el entrenamiento con pictogramas en papel en la
mejora del componente comunicativo.
e  Objetivo 2: Determinar si hay un incremento en las habilidades sociales en los participantes con TEA
que utilizan EC+ y la estimulacién asistida del lenguaje en comparacién con los recursos en papel.
e  Objetivo 3: Examinar si la intervencién combinada de EC+ vy la estimulacién asistida del lenguaje
contribuye a la reduccién de conductas disruptivas en personas con TEA, en comparacién con la
intervencidn con recursos en papel.

2. Metodologia
2.1. Participantes

La seleccién de la muestra fue intencionada, centrandose en participantes con caracteristicas especificas
relevantes para los objetivos del estudio de la provincia de Malaga, Espana. Inicialmente, se identificaron
20 participantes potenciales, que se sometieron a un riguroso proceso de seleccién para garantizar la
homogeneidad de la muestra y la fiabilidad del estudio. Finalmente, 12 cumplieron los siguientes criterios
de inclusién: (a) nifios y nifias en edad escolar, de 6 a 12 anos, seleccionados por su estabilidad diagnéstica
(De Pimentel, 2024) y por ser una etapa critica de desarrollo, que conduce a la adquisicién de habilidades
sociales, comunicativas y académicas fundamentales (Lima y Laplane, 2016); (b) con espanol como
lengua materna de instruccidn; (c) diagnosticados con TEA clasificado como Grado 3, evaluado por
clinicos utilizando los criterios del DSM-5 (APA, 2013); (d) con necesidades complejas de comunicacidn,
evidenciadas por intercambios comunicativos funcionales limitados a través del lenguaje verbal humano
(habla, signos o escritura); (e) con bajos niveles de comprensién y expresién del lenguaje; (f) capaces de
concentrarse en una actividad durante al menos 10 minutos, segtn los informes de profesores y cuidadores;
(g) sin deficiencias visuales o auditivas; y (h) con consentimiento de los padres o cuidador principal. A estos
12 participantes se les asigné un ndmero por orden de consulta y se distribuyeron aleatoriamente en dos
grupos. El grupo A recibib una intervencién basada en la estimulacién asistida del lenguaje utilizando la
app EC+; mientras que el grupo B recibié la misma estrategia de intervencidn con pictogramas en papel,
sin exposicién a ningdn soporte T1C ni tecnologia de apoyo.

Antes de comenzar con el estudio, se evalué a los participantes para documentar con precisién sus
caracteristicas (Tabla 2). La medicién Adaptive Behavior Composite (ABC) de la escala adaptativa Vineland-3
se utilizé para medir las necesidades complejas de comunicacién, proporcionando una comprensidn integral
de las capacidades funcionales en nifios con TEA (Sparrow, Cicchetti, y Saulnier, 2016). La ABC agrega
puntuaciones de los dominios de Comunicacién, Habilidades de la Vida Diaria y Socializacién, con una
puntuacién porcentual inferior al 1% que indica un rendimiento extremadamente limitado. El Cociente
Intelectual (Cl) se midié con la prueba de Inteligencia No Verbal TONI-4, adecuado para personas
con dificultades verbales, auditivas o motoras (Fopiano, 2021). Para evaluar la comprensién y expresién
del lenguaje, se utilizé el Protocolo de Valoracién del Perfil Comunicativo Lingiiistico de Personas con
Necesidades Complejas de Comunicacién y Discapacidad Intelectual (PCL-DIS-NCC), que abarca
comprensién, variedad de interlocutores, funciones comunicativas, modos de comunicacién y temas
conversacionales (Calleja Reina, Luque, y Rodriguez Santos, 2021).

Tabla 2: Descripcién de las Medias de los Participantes.

Grupo A (EC+)

Grupo B (Pictogramas en papel)

Tamano de la muestra

n=6

n=6

Género

4 masculino / 2 femenino

5 masculino / | femenino

Edad media y desviaciones tipicas

7.33 anos (DT=1.75)

6.33 afios (DT=0.81)

ITONI-4 (Media Cl y desviaciones tipicas)

65.67 (DT=4.32)

64.00 (DT=5.82)

Vineland-3 (ABC)

Percentil = <I

Percentil = <I

PCL-DIS-NCC (Media y
desviaciones tipicas)

PCL-EC: 22.17/ 48 (DT=3.76)
PCL-EE-VI: 19.17/48 (DT=1.21)
PCL-EE-FC: 22 /48 (DT= 2.50)
PCL-EE-MC: 19.83 /48 (DT= 5.11)
PCL-EE-T: 15.5/48 (1.96)

PCL-EC: 23 /48 (DT=2.31)
PCL-EE-VI: 21.17 /48 (DT=1.03)
PCL-EE-FC: 22.83/48 (DT=2.23)
PCL-EE-MC: 20.5/48 (DT=4.7)
PCL-EE-T: 18/48 (DT=2.69)

Nota. Cl: Coeficiente intelectual; ABC: Adaptive Behavior Composite; PCL-EC: Escala de comprensién; PCL-EE-VI: Variedad de
interlocutores; PCL-EE-FC: Funciones de comunicacién; PCL-EE-MC: Modos de comunicacién; PCL-EE-T: Temas y preferencias.
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2.2. Materiales

Se utilizaron recursos de CAA basados en pictogramas designados para cada grupo, seleccionados
para el estudio debido a sus caracteristicas distintivas que justificaban la comparacién entre ambos (véase
un ejemplo en la Figura 1). Cada recurso presenta su propio conjunto de pictogramas, los cuales cumplen
criterios clave para ser considerados representativos y (tiles para las personas con TEA (Hervas et al., 2020).

cesseccescnse

Figura 1: Ejemplo de la Interfaz de EC+ y Pictogramas en Papel (ARASAAC).
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Para el Grupo A se selecciond la app EC+. Esta app ofrece mas de 400 pictogramas especialmente
disenados con dibujos claros y coloridos sobre fondos blancos para realzar la iconicidad y minimizar las
distracciones (Dowse, 2021). Los términos del vocabulario se clasifican por campos semanticos: «Acciones»,
«Alimentos y bebidas», «Animal», «Cualidades», «Cuantificadores y articulos», «Juegos, rutinas y férmulas
sociales», «Juguetes», «Objetos y lugares», «Objetos y lugares de la casa», «Partes del cuerpo», «Personas»,
«Preposiciones y locativos», «Ropa», «Iiempo», «Vehiculos» y una dltima modalidad denominada «Sin
categoria», donde se encuentra la expresién del lenguaje de signos (Luque et al., 2018). Los usuarios pueden
ampliar los pictogramas y las imagenes con un solo clic y personalizarlos para adaptarlos a sus necesidades
comunicativas y cognitivas. EC+ proporciona documentos informativos basados en evidencia cientifica,
incluyendo conceptos de Comunicacién Total y otras patologias. Los usuarios pueden ajustar los recursos
multimedia en tres resoluciones para mejorar la compatibilidad y reducir el uso de almacenamiento. Las palabras
se organizan en listas basicas y avanzadas, que incluyen preposiciones y determinantes. El portal académico
permite a los usuarios iniciar sesidén para editar elementos de la aplicacién a través del servicio web. Al iniciar
la app, esta se conecta con el servicio para actualizar y descargar los recursos en el idioma seleccionado. El
portal académico facilita la disponibilidad de estos cambios en la aplicacién EC+ y permite a otros usuarios
actualizar sus listas con nuevos elementos (Chicano y Luque, 2017). La app se instalé en una tablet Huawei®
MediaPad M5 Pro con una resolucién de 1920 x 1200 y una pantalla de 10.8 pulgadas. Esta configuracién
se eligié especificamente para mejorar la visualizacién de los ftems, facilitando la interaccién efectiva con los
usuarios (Alzrayer, Banda, y Koul, 2019; Lozano Martinez et al., 2016; Yazicioglu y Kanoglu, 2022).

En el Grupo B, los pictogramas se obtuvieron del Portal Aragonés de Comunicacién Aumentativa y Alternativa
(ARASAAC) (Gobierno de Aragén, 2007). Este ofrece una amplia gama de recursos de CAA que cubren diferentes
areas semanticas y estadn disponibles en varios idiomas y formatos. Los pictogramas de ARASAAC destacan
por su alto grado de iconicidad y personalizacidn, lo que los hace especialmente eficaces para la comunicacién
y comprensidn de personas con T EA. Ademas, ofrecen opciones avanzadas de edicién para adaptarse a las
caracteristicas Unicas de cada usuario (Cabello Luque y Mazén Morillas, 2018). En este estudio, se utilizaron
pictogramas plastificados de 7x7 cm impresos en color sobre fondo blanco para potenciar la iconicidad (Dowse,
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2021; Hervas et al., 2020). Los pictogramas incluian vocabulario de objetos, alimentos, ropa, personas, verbos y
conceptos relevantes para el nifio. Cada pictograma incluia la palabra escrita correspondiente en letras negras
maytsculas en la parte superior para ayudar a asociar la representacién grafica con el término escrito.

2.3. Procedimiento

Todas las sesiones se llevaron a cabo en centros multidisciplinares, concretamente en la consulta de
logopedia. Los contextos de comunicacién incluian el juego con juguetes y otros objetos, la interaccién
social con el interlocutor y la cuantificacién de conductas problematicas durante la sesién. Se identificé un
conjunto consistente de motivadores (juguetes, comida y recursos) a través de evaluaciones de preferencias y
entrevistas con los miembros de la familia antes del estudio. Estos motivadores, junto con los apoyos de CAA,
se colocaron estratégicamente en la mesa para controlar los impulsos de los participantes y mejorar la estrategia
de intervencién (Holland, Blanche, y Thompson, 2020; Wang y Li, 2024). Cada semana, se introdujo un
nuevo elemento del conjunto original, no utilizado previamente, durante los periodos de intervencidn.

Las sesiones de estudio se llevaron a cabo de forma individual, con una duracién de 15 a 30 minutos, y tuvieron
lugar de 2 a 3 veces por semana, dependiendo de la disponibilidad de los participantes y del horario del centro. Para
evitar la fatiga y la frustracidn, se incluyeron descansos de 5 minutos estratégicamente después de varias actividades.
Estos descansos no contaban para el tiempo total de intervencidn, lo que garantizaba que los nifios se mantuvieran
concentrados y comprometidos a lo largo de las sesiones. La intervencién tuvo un enfoque centrado en el usuario.

Los participantes se sentaron en una silla frente a una mesa equipada con la tablet o los pictogramas en
papel, junto con los materiales y motivadores pertinentes. El logopeda estaba cerca para guiar y facilitar la
interaccién, sefialando los simbolos pictograficos para ayudar a la comprensidn y la asociacién con objetos o
situaciones del mundo real. El objetivo de este enfoque era proporcionar un input lingtiistico eficaz, reforzar
las respuestas y promover las interacciones exitosas (Holland et al., 2020; Taubaldiyev et al., 2024). La
intervencidn mediante la estimulacién asistida del lenguaje implicaba integrar rutinas sociales y comunicativas
naturales, como jugar con juguetes, participar en actividades e interactuar con el interlocutor. Se garantizé
que los nifios tuvieran al menos veinte oportunidades para comunicarse durante cada actividad, siguiendo el
enfoque descrito en el estudio de Muttiah et al. (2022). Para garantizar la comparacién entre los dos grupos
y que no hubiera diferencias entre los formatos, todos los pictogramas se presentaron en formato de lista.

Las actividades seleccionadas eran compatibles con ambos tipos de recursos y se estructuraron como juegos
y ejercicios de accién conjunta (Hassan, Pinkwart, y Shafi, 2021). Estas actividades abordaron aspectos como
la conciencia del entorno, el reconocimiento de emociones, la clasificacién de categorias, la discriminacién de
objetos, las asociaciones entre dos elementos, la formulacién de peticiones, conceptos de lectoescritura y la
creacidn de frases sencillas compuestas por un articulo determinado («el», «la», «los», «las»), un sustantivo y un
adjetivo. También se introdujeron conceptos de emociones y conductuales para prevenir conductas disruptivas
como autolesiones, dafios al entorno y a los propios materiales (Martinez-Gonzalez y Lépez Gil, 2019).

Se documentaron todas las sesiones mediante notas escritas, listas de comprobacién de habilidades
y grabaciones de video para garantizar un registro y un analisis minuciosos de los procedimientos. Las
notas escritas proporcionaron observaciones cualitativas en tiempo real, mientras que las listas de control
de habilidades siguieron sistematicamente el progreso de los participantes en las distintas tareas. Las
grabaciones de video se utilizaron para el andlisis detallado y la verificacién de la exactitud de los datos.
La escala Vineland-3 evalud cuantitativamente el rendimiento de los participantes en los momentos clave.

2.4. Medidas

El instrumento de recogida de informacién fue la Escala Vineland-3 en su versién espafola. Esta prueba
estandarizada es una herramienta adecuada para medir la madurez social y comunicativa en personas
minimamente verbales y con TEA (Pepperdine y McCrimmon, 2018). Evalda la comunicacidn, las habilidades
de la vida diaria, la socializacién, las habilidades motoras y el comportamiento (Comprehensive Form). Las
puntuaciones se basan en una Puntuacién Bruta, que cuantifica las conductas apropiadas para la edad,
con tres posibles opciones de respuesta: 2 = Generalmente o con frecuencia; | = A veces; y 0 = Nunca
(Sparrow et al., 2016). A continuacién, la Puntuacién Bruta se convierte en una Puntuacién de Escala-v
utilizando los baremos correspondientes clasificados por grupos de edad (Domain-Level Form). Para
cumplir con los objetivos del estudio, se analizaron las Puntuacién de Escala-v totales de las siguientes areas:
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e Rango de Comunicacién: Se evaluaron la percepcidén (lenguaje receptivo), la interpretacién y la
transmisién (lenguaje expresivo) mediante las puntuaciones en los subtests de «Escuchar y Entender»
(39 items), «Hablar» (49 items) y «Leer y Escribir» (38 items).

e Rango Social: Se cuantificé la capacidad social del usuario a través de la suma de puntuaciones de
los subtests «Relaciones con otros» (43 items), «Habilidades Adaptativas» (33 items) y «Jugar y Usar
el Tiempo Libre» (36 items).

e Rango Comportamental: Los datos se obtuvieron del subtest «Comportamientos Problematicos»,
que incluye la Seccién A (13 items), la Seccién B (11 items) y la Seccién C (20 items). Estas secciones
evalGan conductas disruptivas como autolesiones, dafios ambientales y materiales, y la interferencia
en el aprendizaje (Ali, 2022; Martinez-Gonzélez y Lépez Gil, 2019). Una mayor puntuacidn en esta
area indica una mayor presencia de conductas disruptivas.
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Siguiendo los procedimientos descritos por Pepperdine y McCrimmon (2018), la fiabilidad de las
mediciones se confirmé mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, con resultados que indicaron un nivel
satisfactorio de consistencia interna y fiabilidad test-retest para las habilidades evaluadas. Ninguno de los
participantes obtuvo la puntuacién més alta en ninguna de las dreas evaluadas.

2.5. Disefio de la Investigacién

Se realizé un estudio cuasiexperimental con dos grupos independientes durante un periodo de
intervencién de 16 semanas. El disefio pretendia comparar ambos recursos de CAA y determinar si EC+
producia mejores resultados mediante la evaluacién de la progresién de los participantes. La variable
independiente fue la aplicacién de la estrategia de estimulacién asistida del lenguaje utilizando pictogramas
de la app EC+ (soporte TIC) y ARASAAC (pictogramas en papel). Las variables dependientes fueron
las puntuaciones obtenidas en la Escala Vineland-3 en los indices de comunicacién, habilidades sociales
y conducta disruptiva. Estas puntuaciones se evaluaron en una escala que iba del 0% (ninguna respuesta
correcta producida de forma independiente) al 100% (5 o mas respuestas correctas producidas de forma
independiente), con un incremento de 20 puntos porcentuales por respuesta correcta.

Debido al nimero de participantes, el estudio no empezé el mismo dia para todos. Para solucionarlo, el
calendario de cada participante se calculd a partir de su evaluacién inicial, garantizando que todos recibian
el mismo ndmero de dias de intervencién y momentos de evaluacién. En total, se realizaron 45 sesiones. El
diseno del estudio y los tres momentos principales de evaluacién se estructuraron de la siguiente manera:
en el Momento | se establecieron medidas basales del Rango de Comunicacién, Social y Comportamental
(evaluacién pre intervencién). Desde la Semana 2 hasta la Semana 13, el Grupo A recibié estimulacién
asistida del lenguaje mediante EC+, mientras que el Grupo B utilizé los pictogramas de ARASAAC (periodo
de intervencién). En el Momento 2 se evalué el progreso de los participantes, en la Semana 7 (evaluacién
intermedia). Por dltimo, en el Momento 3, se realizé una dltima evaluacién (evaluacién post intervencién),
en la Semana 16 tras un descanso de 15 dias sin entrenamiento, para medir la retencién de habilidades y
evaluar los cambios en las distintas areas de los participantes.

Todos los procedimientos realizados en el presente estudio cumplieron las normas éticas del comité
de investigacién institucional y nacional, asf como la Declaracién de Helsinki y sus enmiendas posteriores.
Este estudio cuenta con la aprobacién del Comité Etico de Experimentacién de la Universidad de Malaga
(Ndmero de referencia: 19-2023-H). Para proteger la confidencialidad, los datos de identificacién personal
de los participantes no se comunicaron individualmente.

2.6. Andlisis de los Datos

El anilisis de los datos se realizé mediante el programa informatico SPSS ® Statistics versién 27.0. Las
puntuaciones medias entre los dos grupos se compararon mediante la prueba t de Student y ANOVA de medidas
repetidas, considerando el factor intersujeto. Se eligié un nivel de significacién de p<.005 para determinar las
diferencias entre los grupos. Un observador independiente revisé las puntuaciones y las grabaciones, logrando un
acuerdo del 70% en el Momento 1. El acuerdo se definié cuando ambos observadores identificaron respuestas
independientes o provocadas. Se calculé la fiabilidad entre observadores, con una media del 90% durante las
sesiones de intervencién y mantenimiento (Momentos 2 y 3). Después de cada sesidn, se completé una lista de
comprobacién del procedimiento, con una fiabilidad del 95% para los tres momentos de evaluacién.
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3. Resultados

En el presente estudio se encontraron diferencias en los componentes analizados entre los participantes
que recibieron intervencién con EC+ y los que no.

e  Objetivo 1: Analizar la eficacia de la intervencién basada en la estimulacién asistida del lenguaje en
la mejora del componente comunicativo del Grupo A frente al Grupo B.

En primer lugar, se evalué la ejecucién en el Rango de Comunicacién, comparando las puntuaciones
obtenidas segtn el tipo de recurso. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las medidas
de la escala de comportamiento adaptativo a lo largo de los tres momentos evaluados. En el Momento [, se
observé una diferencia de medias de 7.58 (t=8,19, p<.005); en el Momento 2, la diferencia fue de 15.58
(t=7,95, p<.005); y en el Momento 3, la diferencia de medias alcanzé 33.33 puntos (t=15,44, p<.005).
Ademas, se analizaron las diferencias de medias entre los grupos A y B. Los resultados mostraron una
mejora en el Rango de Comunicacién del Grupo A de 32 puntos (DT=5.81) en comparacién con los
19.5 puntos (DT=6.36) del grupo control. La Figura 2 ilustra las diferencias entre la primera y la Gltima
evaluacién de los participantes.

Finalmente, se realizé6 un ANOVA de medidas repetidas, que revelé que la intervencién combinada con
EC+ obtuvo una puntuacién estadisticamente significativa, superando a la intervencidén con pictogramas

en papel que no incluia soportes TIC (F(]_72)=12.42, p<.005, n?= .554, B-1=979).

Figura 2: Comparacién del Rango de Comunicacién por Grupos y por Momentos de Evaluacién.

e Objetivo 2: {Se observa un incremento diferencial en las habilidades sociales en los participantes
segln el tipo de recurso usado?

Para abordar esta cuestién, se llevé a cabo un andlisis inicial para determinar el Rango Social entre los
participantes. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las medidas de la prueba de desarrollo
en distintos momentos de evaluacién. En el Momento 1 se observé una diferencia de medias de 13.17 (t=10.25,
p<.005); en el Momento 2 la diferencia fue de 26.33 (t=10.07, p<.005); y en el Momento 3 la diferencia alcanzé
los 46.33 (t=2795, p<.005). Posteriormente, se analizaron las diferencias de medias entre los grupos A y B.
Los resultados indicaron una mejora en la media del Rango Social del Grupo A de 34.5 puntos (DT=5.98) en
comparacién con los 31 puntos (DT=5.69) del Grupo B. La Figura 3 ilustra las diferencias entre la primera y
la dGltima evaluacién de los participantes. Finalmente, se llevé a cabo un ANOVA de medidas repetidas, cuyos
resultados indicaron que no hubo diferencias significativas en el Rango Social al comparar los dos recursos
tras 16 semanas. Sin embargo, la intervencién con EC+ mostré resultados ligeramente superiores (F( )=2A65,
p>.005, n?=.209, B-1=.375).
e  Objetivo 3: Constatar si la intervencién combinada con EC+ influye en la reduccién de conductas

disruptivas frente a la intervencién con pictogramas en papel.

1.37

Por dltimo, se siguié el mismo procedimiento que en los andlisis anteriores. Primero, se realizé un
analisis inicial para evaluar la evolucién del Rango Comportamental entre los participantes. Se encontraron
diferencias significativas en las medidas de la prueba de desarrollo en los tres momentos de evaluacién en
ambos grupos. En el Momento | hubo una diferencia de medias de 31.08 (t=14.1, p<.005); en el Momento

htps+/doi.org/10.58262/V332799 + Paginas 95-106



103

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s00scscsesesssssssscscsscsesssnsse
.

2 la diferencia fue de 24.75 (t=11.9, p<.005); y en el Momento 3 la diferencia de medias fue de 17 (t=6.88,
p<.005). A continuacién, se analizaron las diferencias de medias entre los grupos Ay B, y se encontrd
una mejora en la media del Rango Comportamental del Grupo A de 20.67 puntos (DT=3.89) frente a la
mejora de 7.5 puntos (DT=5.32) del Grupo B. La Figura 4 muestra las diferencias entre la primera y la
dltima evaluacién de los participantes. Para finalizar, se realizé un ANOVA de medidas repetidas. Los
resultados indicaron que la intervencién combinada con la app EC+ produjo una disminucidn significativa
de las conductas disruptivas, en comparacién con la intervencién con pictogramas en papel, después de
un periodo de intervencién de 16 semanas (F(2)=26.37, p<.005, n?= 725, B-1=1).

Figura 3: Comparacién del Rango Social por Grupos y por Momentos de Evaluacién.

Figura 4: Comparacién del Rango Comportamental por Grupos y por Momentos de Evaluacién.

4. Discusién y Conclusiones

En el presente estudio, el uso de la app EC+ se destaca por su caracter multimodal, una caracteristica
que lo diferencia de investigaciones previas en el &mbito de la intervencién en el TEA. La multimodalidad,
que combina estimulos visuales, auditivos y tactiles, ofrece un enfoque integral que potencia la estimulacién
asistida del lenguaje. Este tipo de intervencién atin no ha sido suficientemente explorado en la literatura,
especialmente en esta poblacidén, lo que complementa a las investigaciones existentes, las cuales se han
centrado en métodos més unidimensionales, como el uso de pictogramas en papel o software especifico
sin integrar mdltiples modalidades sensoriales (Durdn Cuartero, 2021; Therrien et al., 2016). Estas
intervenciones, aunque efectivas, tienden a limitarse a un solo canal de comunicacién, lo que puede
restringir su impacto en la mejora de las habilidades comunicativas, sociales y conductuales. En contraste,
el uso de una herramienta como EC+ permite una experiencia de aprendizaje més rica y adaptada a las
necesidades individuales de cada usuario, aprovechando la afinidad natural de los nifios con TEA por los
recursos digitales, lo cual se ha visto reflejado en los resultados.
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Tanto la intervencién con pictogramas en papel (Grupo B) como la intervencién combinada con la app
EC+ (Grupo A) mostraron mejoras en las areas evaluadas. Sin embargo, el Grupo A tuvo un aumento
considerable en el Rango de Comunicacién en comparacién con el Grupo B, lo que indica una mayor
interaccién con su entorno, las personas y los elementos circundantes. El uso de una tablet puede ser
particularmente atractivo para los nifos, ya que capta su atencién de manera mas eficaz que los métodos
tradicionales basados en papel (Marble-Flint et al., 2019). La naturaleza interactiva y atractiva de la app
puede hacer que el aprendizaje sea mas agradable, aumentando la probabilidad de mantener la atencidn,
el nivel de compromiso durante las actividades y aumentar la motivacién de los participantes (Aspiranti et
al., 2020; Marzal Carbonell et al., 2023).

En cuanto al Rango Comportamental, también se observé una diferencia significativa a favor del
soporte TIC. El Grupo A mostré una mayor reduccién de las conductas disruptivas en comparacién con
el Grupo B, lo que sugiere que la estrategia combinada con el apoyo de EC+ tiene un fuerte impacto
en la reduccién de dichas conductas en comparacién con la metodologia de recursos en papel. El uso
de la tablet puede ofrecer considerables beneficios conductuales (Esposito et al., 2017). La naturaleza
estructurada y predecible de las actividades con tablet, concretamente con EC+, puede proporcionar
una sensacidn de seguridad y rutina en los nifios con TEA, ayudando a mantener su concentracién
y reducir los posibles casos de frustracién que a menudo conducen a comportamientos disruptivos
(Charitaki, 2015).

La ausencia de diferencias significativas en el Rango Social entre los grupos del estudio puede explicarse
por la eficacia de ambos tipos de recursos para promover la interaccién social, aunque el Grupo A tiene
puntuaciones relativamente mayores. Ambos formatos proporcionan apoyos visuales estructurados que
ayudan a los nifios con TEA a comprender y participar en las interacciones sociales. El uso sistemético
de sefales visuales, rutinas y actividades interactivas en ambos grupos ayuda a desarrollar habilidades
sociales como el contacto visual, la toma de turnos y el inicio a la comunicacién (Alzrayer et al., 2019).
El enfoque individualizado, combinado con la naturaleza de la estrategia de la estimulacién asistida del
lenguaje, puede explicar los resultados similares de las habilidades sociales observados en ambos grupos
(Hassan et al., 2021).

Algunas limitaciones del estudio incluyen el tamafio relativamente pequefo de la muestra. Al igual
que en estudios como los de Esposito et al. (2017) o Marble-Flint et al. (2019), esto puede limitar la
posibilidad de generalizar los resultados, sobre todo teniendo en cuenta que la poblacién con TEA es muy
heterogénea, creando una amplia gama de perfiles comunicativos, cognitivos, funcionales y sensoriales
dentro del espectro (Mottron y Bzdok, 2020). Esta diversidad se refleja en los resultados del estudio, donde
se encontraron diferencias significativas entre los grupos A y B desde la evaluacidn inicial. Para evitar
que esto se convirtiera en un problema, se procuré que los participantes de ambos grupos fueran lo més
homogéneos posible. Asimismo, la duracién del estudio podria ser mayor, para evaluar la sostenibilidad de
los efectos de la intervencién a lo largo de més tiempo.

Es importante que las investigaciones futuras se centren en examinar cémo la estimulacién asistida del
lenguaje puede adaptarse a otros contextos educativos y terapéuticos emergentes impulsados por el creciente
uso de la tecnologfa educativa. Es esencial comprender hasta qué punto estos avances pueden beneficiar a las
personas con TEA y cdmo se manifiestan sus posibles beneficios en comparacién con el uso de recursos en
papel. Los soportes TIC proporcionan oportunidades sin precedentes para la personalizacién y la accesibilidad
de las intervenciones en cualquier entorno, pero es vital explorar cédmo estos nuevos apoyos pueden integrarse
en los programas de aprendizaje existentes para complementar y mejorar los enfoques actuales. No obstante,
cabe destacar que la aplicacién de las TIC no debe restar importancia a la interaccién humana y a la relacién
terapeuta-usuario, ya que estas formas de apoyo son fundamentales para el éxito de la educacién.

El presente estudio aporta evidencias que describen la utilidad de combinar soportes TIC como la app
EC+ con la estrategia de estimulacién asistida del lenguaje. Se han obtenido resultados prometedores en nifios
con TEA de Grado 3 en un contexto hispanohablante y que presentan graves dificultades en la comunicacién,
asi como en las &reas sociales y conductuales, confirmando asi las ventajas de este recurso tecnoldgico. En
conclusién, los resultados destacan el valor de integrar este tipo de apoyos proporcionando un enfoque
interactivo y eficaz para mejorar el desarrollo general de los nifios con TEA. Esta integracién puede servir
como un valioso complemento a los recursos en papel, reconociendo también su importancia en este campo.

htps+/doi.org/10.58262/V332799 + Paginas 95-106



.............................................................................................................................................

Apoyos

Este estudio ha recibido financiacién dentro del Vicerrectorado de Investigacién Universidad de Malaga.
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