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Resumen estructurado

La presente investigacion busca, a partir de la revision sistematica de literatura y la
realizacion de un estudio de caso, la identificacion de las caracteristicas mas
relevantes para el tratamiento del Trastorno de Espectro Autista -TEA, basado en el
uso de aplicaciones computacionales enfocadas al fortalecimiento de habilidades
sociales y de motivacion, que son propias de la inteligencia emocional, asi como las
caracteristicas ligadas con los procesos de formacion de quienes lo padecen.

El proyecto inicia con la exploracion del estado del arte acerca de la Inteligencia
Emocional como factor determinante para el éxito en diversas areas vitales en nifios
que sufren de discapacidades como el trastorno de espectro autista. Para ello se
explora los diversos modelos existentes en relacion con la inteligencia emocional,
especialmente las habilidades intrapersonales (motivacion) e Interpersonales
(habilidades sociales) ligadas con sus procesos de formacion.

Posteriormente, se identifican los modelos de arquitectura para el disefio de
aplicaciones de software inclusivo y con posibilidad de ser utilizado como objetos
para la formacién y con la capacidad terapéutica de adherir elementos que den
validez al aprendizaje alcanzado, esto es el desarrollo de habilidades emocionales.
En consecuencia, se explora el estado de la técnica relacionada con el tema de
estudio y la posibilidad de nuevos disefios que mejoren la experiencia de usuario de
estudios anteriores que hayan sido realizados. Este componente del estudio nos
arroja elementos de importancia para el proyecto tales como:

= Modelos y patrones de disefio de aplicaciones inclusivas con interaccion
hardware-software.

= Principios de disefio de aplicaciones inclusivas basadas en interaccion
humano-computador -HCI y la experiencia del usuario -UX.

» Patrones de disefio de interfaces adaptables para discapacidades fisicas
como el TEA.

De igual manera, el foco de estudio de las condiciones de discapacidad establecidas
para el proyecto, fueron basados en el Trastorno de Espectro Autista. En este
sentido se exploran los siguientes aspectos:
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» Niveles de atencion al uso de aplicaciones computacionales.

» Reacciones fisicas relacionadas con cambios emocionales durante la
interacciéon con aplicaciones de software inclusivo.

» Lenguaje oral y gestual pre y post trabajo con aplicaciones computacionales.

» Sistemas comunicacionales particulares para TEA.

Esta parte del proyecto esta centrada en la elaboracion de un estudio de caso con
por lo menos tres unidades de analisis (nifios que padecen TEA con edades entre
los cinco (5) y los doce (12) afios, que nos permita obtener una base de
conocimiento inicial del fenébmeno a explorar.

En el mismo sentido expuesto, se explora la innovacion de escenarios formativos
especiales (con caracteristicas de inclusion), siendo conscientes del hecho que un
nifio autista puede aprender a diario en entornos diversos, de numerosas fuentes y
de multiples formas, lo que enriguece sus conocimientos, habilidades,
competencias, actitudes y valores. Todo este contexto, reconocido como un Entorno
Personal de Aprendizaje -PLE, enmarca tanto las estrategias de formacion, las
herramientas computacionales utilizadas, asi también como el conjunto de las
técnicas terapéuticas que sean aplicadas para la generacion de habilidades de
inteligencia emocional en nifios con autismo.

En consecuencia, con este proyecto se busca obtener una caracterizacion de la
poblacion objeto de estudio que sea seleccionada y sus posibilidades de
intervencion de acuerdo con las caracteristicas de los entornos personales de
aprendizaje particulares se haya recopilado durante el estudio de caso. Lo anterior
nos permite tener un diagndstico general, ademas de identificar los rasgos de mayor
congruencia entre las discapacidades y las categorias mas pertinentes para su
intervencion, permitiendo asi una mayor posibilidad de recomendacién de mejores
practicas para el disefio de aplicaciones informaticas inclusivas que sean Utiles
dentro del tratamiento del TEA.

Dentro de las actividades realizadas se tiene la aplicacion de instrumentos para la
recoleccion de informacion acerca de los niveles de inteligencia emocional del
estudio de caso realizado, ademas de la identificacion de posibles patrones de
disefio de aplicaciones computacionales basadas en la inclusién con fines de
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aprendizaje. Todo esto es validado a través de métricas y analisis tanto cualitativo
como cuantitativo con indicadores de evaluacion de apropiacion o fortalecimiento
de habilidades de inteligencia emocional en nifios con trastorno de espectro autista.
Las herramientas consideradas en esta etapa son: instrumentos de recopilacion de
informacion no invasiva como formatos de observacion directa, filmacion de
actividades y analisis de imagenes.

Finalmente, se presenta el resultado de la evaluacion heuristica de aplicacion de
herramientas computacionales inclusivas dentro del tratamiento del TEA, ademas
de una propuesta conceptual de un esquema para el marco de trabajo de disefio de
tecnologias inclusivas, que pudiera ser complementado y validado a futuro como
producto de fortalecimiento de las competencias esperadas (habilidades
intrapersonales (motivacion) y habilidades sociales).

Palabras clave: Trastorno de Espectro Autista -TEA, habilidades emocionales,
recomendaciones, marco de trabajo, interaccion humano-computador.



Structured abstract

The present research seeks, from the systematic review of literature and the
realization of a case study, the identification of the most relevant characteristics for
the treatment of Autistic Spectrum Disorder -TEA, based on the use of computational
applications focused on strengthening of social and motivational skills, which are
characteristic of emotional intelligence, as well as the qualities linked to the training
processes of those who suffer from it.

The project begins with the exploration of the state of the art about Emotional
Intelligence as a determining factor for success in various vital areas in children
suffering from disabilities such as autistic spectrum disorder. To do this, we explore
the various existing models in relation to emotional intelligence, especially
intrapersonal skills (motivation) and interpersonal skills (social skills) linked to their
training processes.

Subsequently, the architectural models for the design of applications of inclusive
software are identified and with the possibility of being used as objects for training
and with the therapeutic capacity of adhering elements that give validity to the
learning achieved, this is the development of emotional skills. Consequently, the
state of the art related to the subject of study and the possibility of new designs that
improve the user experience of previous studies that have been made are explored.
This component of the study gives us elements of importance for the project such
as:

e Models and design patterns of inclusive applications with hardware-software
interaction.

¢ Inclusive application design principles based on human-computer interaction
-HCI and the user experience -UX.



e Adaptable interface design patterns for physical disabilities such as ASD.

Likewise, the focus of study of the conditions of disability established for the project
was based on the Autism Spectrum Disorder. In this sense, the following aspects
are explored:

e Levels of attention to the use of computer applications.

e Physical reactions related to emotional changes during interaction with
inclusive software applications.

e Oral and gestural language pre and post work with computational
applications.

e Particular communication systems for ASD.

This part of the project is focused on the preparation of a case study with at least
three units of analysis (children suffering from ASD with ages between five (5) and
twelve (12) years), which allows us to obtain a base of initial knowledge of the
phenomenon to explore.

In the same sense, we explore the innovation of special training scenarios (with
inclusion characteristics), being aware of the fact that an autistic child can learn daily
in diverse environments, from many sources and in multiple ways, which enriches
their knowledge , skills, competences, attitudes and values. All this context,
recognized as a Personal Learning Environment -PLE, frames both the training
strategies, the computational tools used, as well as the set of therapeutic techniques
that are applied to the generation of emotional intelligence skills in children with
autism. .

Consequently, this project seeks to obtain a characterization of the population under
study that is selected and its possibilities of intervention according to the
characteristics of the particular personal learning environments has been collected
during the case study. This allows us to have a general diagnosis, in addition to
identifying the features of greater congruence between the disabilities and the most
relevant categories for their intervention, thus allowing a greater possibility of
recommending best practices for the design of inclusive computing applications that
are useful within of the treatment of ASD.
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The activities carried out include the application of instruments for the collection of
information about the emotional intelligence levels of the case study carried out, as
well as the identification of possible patterns of design of computational applications
based on inclusion for learning purposes. All this is validated through metrics and
gualitative as well as quantitative analysis with indicators of assessment of
appropriation or strengthening of emotional intelligence skills in children with autism
spectrum disorder. The tools considered at this stage are: non-invasive information
collection instruments such as direct observation formats, activity flming and image
analysis.

Finally, the result of the heuristic evaluation of application of inclusive computational
tools within the treatment of ASD is presented, as well as a conceptual proposal of
a scheme for the design framework of inclusive technologies, which could be
complemented and validated in the future as product of strengthening the expected
skills (intrapersonal skills (motivation) and social skills).

Keywords:  Autistic Spectrum  Disorder -ASD, emotional sKills,
recommendations, framework, human-computer interaction.
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

1.1El problema de investigacién

Los resultados e impacto de las actividades del ser humano estan ligadas con los
niveles de inteligencia emocional y social que hayan sido creados especialmente
durante su etapa de nifiez. De acuerdo con [1] se han realizado estudios
generalmente en etapas tempranas de aprendizaje en nifios, donde dichos niveles
que alguien puede tener son: Autoconocimiento, Autocontrol, Automotivacion,
Reconocimiento y Habilidades sociales. En tal sentido, es significativo que las bases
de formacion en las personas estan acompafiadas por iniciativas de fortalecimiento
y creacion de habilidades que mejoren dichos niveles emocionales, de manera que
la forma en que reaccionamos ante las eventualidades ocurridas en nuestro
desempeiio personal represente una notoria diferencia para el mejoramiento de los
logros que puedan ser alcanzados.

La situacién anterior se torna mas compleja en casos de nifios con discapacidad
intelectual y del desarrollo (DID), especialmente aquellos con padecimiento de
Trastorno de Espectro Autista -TEA. Este trastorno es una condicién neurolégica y
de desarrollo que comienza en la nifiez y dura toda la vida. Afecta como una persona
se comporta, como interactla con los demas, cdmo se comunica y la manera como
aprende. Este trastorno incluye lo que se conoce como sindrome de Asperger y el
trastorno generalizado del desarrollo no especificado. Se le llama "trastorno de
espectro” porque diferentes personas con TEA pueden tener una gran variedad de
sintomas distintos. Quienes lo padecen pueden tener problemas para hablar con
otra persona y es posible que no miren a los ojos cuando se les habla. Ademas,
pueden tener intereses limitados y comportamientos repetitivos.

El Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC)! de los Estados
Unidos reconoce que existen muchas maneras de maximizar la capacidad de un

! https://www.cdc.gov
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nifio con TEA, de manera que pueda crecer y aprender nuevas habilidades. Cuanto
antes se comience con su intervencion, mayores son las probabilidades de tener
mas efectos positivos en los sintomas y en sus aptitudes. Generalmente, estos
tratamientos se dividen en varias categorias entre las cuales se tiene el Enfoque en
torno al comportamiento y la comunicacion como marco principal para el desarrollo
de habilidades para el comportamiento y la comunicacion de los nifios con TEA. Sin
embargo, estos tratamientos incluyen terapias de comportamiento y de
comunicacién, desarrollo de habilidades y/o medicamentos para controlar los
sintomas, pero son escasos los casos en los que se haya profundizado en el disefio
de modelos de uso de tecnologias inclusivas que permitan potencializar sus
habilidades y competencias.

Justamente, uno de los inconvenientes en el tratamiento de nifios con TEA es el
tradicional manejo de las emociones por parte de sus terapeutas con formacion en
aspectos como el aprendizaje colaborativo, la adaptacién social, la toma de
decisiones, la capacidad de afrontar conflictos, es decir, el manejo de inteligencia
emocional [2]; pero ligado a este ejercicio, se requiere explorar otras alternativas
relacionadas al fortalecimiento de habilidades sin aplicar instrumentos de manera
invasiva o el uso de herramientas computacionales que estimulen dichas
competencias de una manera mas natural. Uno de estos aspectos por explorar es
la caracteristica de como la mayoria de los nifios con TEA muestran interés por las
imagenes (pictogramas), desde la nocion de representacion fisica que luego se
configura como una idea en el quehacer de estas personas [3].

Es claro entonces que la tecnologia es una gran aliada para ayudar en el desarrollo
de personas con trastornos como el autismo y en este contexto, al profundizar en
las iniciativas de desarrollo de aplicaciones computacionales, se encuentra una
proliferacion de iniciativas tendientes al apoyo terapéutico de esta poblacién, pero
ajustadas a casos particulares que han generado la formulacién de proyectos en
muchos casos, y de colecciones de aplicaciones moviles orientadas a comunidades
que trabajen en el tratamiento de este trastorno. La mayoria de estos tratamientos
se han centrado en el manejo terapéutico basado en la presentacién de imagenes
(pictogramas) ordenadas de manera logica de acuerdo con el tipo de caso particular
de TEA identificado, al parecer por ser un elemento de atencion en el nifio y de alto
efecto en las reacciones esperadas.
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En consecuencia y teniendo en cuenta diversas experiencias consultadas y que
estan relacionadas con el tratamiento pedagogico para la estimulacion cognitiva,
nos centraremos en el tratamiento que hace uso de la presentacién ordenada de
pictogramas para lograr en el nifio con TEA la estimulacion suficiente que conlleve
a la preparacion mental y emocional que lo acerque con actividades de la vida
cotidiana.

RUTINAS CASA - ARASAAC - J.M.MARCOS, D. ROMERO
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Imagen 1 Pictogramas para tratamiento de TEA
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Es por ello, que pensar en el disefio de aplicaciones computacionales inclusivas que
permitan la integracion de algunos elementos pictograficos en los procesos de
trabajo de niflos con TEA, pueda resultar en una mejora significativa en la manera
en que ellos adquieren habilidades para la inteligencia emocional, y por tanto la
premisa inicial del desarrollo de esta propuesta seria ¢en qué medida el uso de
aplicaciones computacionales inclusivas puede facilitar la implementacion de
actividades terapéuticas que faciliten el fortalecimiento de los niveles de inteligencia
emocional y social en nifios con TEA y como ello permitiria proponer un marco de
trabajo para el desarrollo de aplicaciones inclusivas orientadas al tratamiento de
este trastorno?

Esta pregunta formulada, permite establecer la siguiente hipétesis:

“El uso de aplicaciones computacionales enfocadas en el manejo pictografico,
aplicadas al interior del tratamiento regular de nifios con TEA, permite el
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fortalecimiento de algunas habilidades, especialmente habilidades sociales y de
motivacion (manejo de emociones)”.

“Es posible generar un marco de recomendaciones para el disefio de aplicaciones
inclusivas, orientadas al desarrollo de aplicaciones terapéuticas para el tratamiento
del TEA, bajo el enfoque del disefio centrado en el usuario”.

“La adopcion de las recomendaciones de disefio propuestas facilita el desarrollo de
software inclusivo aplicable a procesos terapéuticos en pacientes que han sido
diagnosticados con TEA”.

1.20Dbjetivos

1.2.1 Objetivo general

Especificar un conjunto de recomendaciones, a partir de lineamientos de modelo de
procesos de software y metodologia de disefio centrado en el usuario, para
implementar aplicaciones inclusivas que brinden apoyo al tratamiento del nivel 1 del
Trastorno de Espectro Autista -TEA.

1.2.2 Obijetivos especificos

e Realizar una revision sistematica de informacion de las técnicas terapéuticas y
de las técnicas de implementacién? utilizadas para la construccion de
aplicaciones inclusivas utilizadas en el tratamiento del Autismo.

e Establecer una relacion de correspondencia entre los requerimientos necesarios
para la realizacion de tratamientos para TEA y las técnicas fundamentadas en la

2 Técnicas en este contexto hace referencia al conjunto de actividades realizadas para la obtencion
de aplicaciones inclusivas, que no necesariamente obedezcan al uso de metodologias formales.
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metodologia DCU que mas de adapten a esos requisitos, para la obtencion de
recomendaciones para el disefio de aplicaciones inclusivas pertinentes.

e Realizar la validacién® con pruebas de usabilidad* de algunas aplicaciones
existentes® bajo métricas apropiadas, permitiendo medir y establecer el impacto
en el fortalecimiento de las habilidades emocionales esperadas.

1.3Metodologia

Este proyecto es de caracter interdisciplinario no solo por la naturaleza del estudio,
sino por la integracion de distintas estrategias provenientes de varios campos del
saber, al buscar articular este estudio con resultados de otros proyectos estudiados.

Teniendo en cuenta los dos componentes centrales en los que se sustenta este
proyecto: Un aspecto Psico-Educativo (relacionado con el tratamiento del TEA, el
desarrollo de habilidades intrapersonales (como la motivacion) y habilidades
sociales para la inteligencia emocional en nifios con dicho sindrome vy
especialmente el disefio de Métricas de medicion de habilidades para la inteligencia
emocional en niflos con autismo); y otro aspecto Tecnolégico (ligado a la valoracion
de la usabilidad de aplicaciones inclusivas usadas en el tratamiento de nifios con
autismo); se plantea para el desarrollo de la investigacién un enfoque metodolégico
de caracter mixto (cuantitativo y cualitativo) cuasi-experimental.

Desde el punto de vista tecnolégico disciplinar, se explora el uso de sistemas
computacionales interactivos enfocados en teorias de la interaccion humano-
computador —HCI, para el analisis de las interfaces aplicadas en el mejoramiento de
los aspectos cognitivos, basados en generacién de habilidades para la inteligencia
emocional en nifios autistas, ademas de la identificacion de valides del uso de
algunos aspectos de la ingenieria de la colaboraciéon para el desarrollo de

3 Hace referencia a verificaciones preliminares de usabilidad, dado que el alcance del proyecto no
permite llegar en estafase a un estudio detallado donde se puedan validar con expertos clinicos ni
terapéuticos.

4 El referente para el proyecto de investigacion es la validacion mediante métricas de Nielsen.

5 Encontradas en bases de Apple Store o Play Store, para el caso de app moviles.
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actividades formativo-terapéuticas que pudieran ser aplicadas en los actuales
tratamientos desarrollados.

1.3.1 Descripcién de las Fases de Desarrollo

Fase Uno: Definicion de tipo de estudio

Esta primera fase estd soportada en el estudio de tres categorias basicas que son
el nacleo central del andlisis: particularidades de la inteligencia emocional, la
caracterizacion del trastorno de espectro autista (TEA) y las propiedades de disefio
de software inclusivo adaptable a tratamientos del autismo, esto como aspectos
generales del estudio. Esta etapa del proyecto hace una descripcién detallada del
contexto problémico del estudio y el planteamiento de las hipétesis més relevantes
sobre las cuales se realiza la totalidad de actividades de la investigacion.

Fase dos: Disefio y desarrollo metodoldgico

Esta fase esta dirigida a partir de una revision sistematica y meta-analisis [4] para
integrar los hallazgos que resulten encontrados. Se dedica a la exploracion del
estado del arte acerca de la Inteligencia Emocional como factor determinante para
el desarrollo de diversas areas vitales del ser humano y puntualmente en nifios que
sufren de discapacidades como el trastorno de espectro autista. Para ello se
exploraria los diversos modelos existentes en relacion con la inteligencia emocional,
especialmente las habilidades intrapersonales (motivacion) e Interpersonales
(habilidades sociales) asi como sus caracteristicas ligadas con procesos de
formacion. Entre los modelos a explorar estarian:

e Modelo de Goleman (1995)
e Modelo de Bar-On (1998)
e Modelo TEACCH (2010) —Tratamiento de TEA
Desde lo disciplinar de las ciencias computacionales, esta etapa busca profundizar

en los siguientes elementos:

A. La identificacion de modelos de arquitectura para el disefio de

aplicaciones de software inclusivo y con posibilidad de ser utilizado como objetos
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para la formacion y capacidad terapéutica de adherir elementos que den validez al
aprendizaje alcanzado (desarrollo de habilidades emocionales). En consecuencia,
se explora el estado de la técnica relacionada con el tema de estudio y la posibilidad
de nuevos disefios que mejoren la experiencia de usuario de estudios anteriores.

Con lo anterior, se espera que este componente contenga elementos como:

e Modelos y patrones de disefio de aplicaciones inclusivas con interaccion
hardware-software.

e Principios de disefio de aplicaciones inclusivas basadas en interaccion
humano-computador -HCI y la experiencia del usuario -UX.

e Patrones de disefio de interfaces adaptables para discapacidad fisica (TEA)

B. El foco de estudio de las condiciones de discapacidad establecidas para el
actual proyecto, que estan basados en el Trastorno de Espectro Autista (TEA).

En este sentido se explorarian los siguientes aspectos:

Niveles de atencion

Reacciones fisicas relacionadas con cambios emocionales
Lenguaje oral y gestual

Sistemas comunicacionales particulares para TEA

Esta parte del desarrollo de la fase de exploracion tedrica esta centrada en la
elaboracion de un estudio de caso con por lo menos tres unidades de analisis (nifios
que padecen TEA con edades entre los cinco (5) y los doce (12) afios, que nos
permita obtener una base de conocimiento inicial del fendbmeno a explorar.

En el mismo sentido expuesto y especialmente dentro del estudio de caso, se
exploraria sobre el uso de herramientas para el desarrollo de habilidades propias
de la inteligencia emocional en nifios con TEA y su efectividad en las unidades de
andlisis seleccionadas para el estudio.
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Habla signada de Benson Shaeffer (Cédigo oral y signos) ‘

Sistema de comunicacién por intercambio de imdgenes |
(PECS)

Tratamiento y educacidn de nifios con TEA (Teacchs) |

Intervencion con terapia conductual ‘

Manejo de expresiones (Conductas comunicativas, ‘
correcta interpretacién de expresiones faciales)

Herramientas

Diccionario multimedia de signos (alimentos, casa, |
acciones, animales, partes del cuerpo, etc.)

Habilidades social-emocional: Realizacion de horarios, |
historias sociales y recordatorios

Desarrollo emocional: Hechos, conceptos, ‘
procedimientos, actitudes, normas y valores.

Escritura con simbolos |

AT

Juegos de lenguaje ‘

Imagen 2 Herramientas para desarrollo de habilidades de inteligencia emocional en nifios con TEA
(Elaboracion propia)

Con lo anterior se busca obtener una caracterizacion de la poblacion objeto de
estudio que sea seleccionada y sus posibilidades de intervencion de acuerdo a las
caracteristicas que de los entornos personales de aprendizaje particulares se haya
recopilado y adaptado. Lo anterior nos permite tener un diagndstico general,
ademas de identificar los rasgos de mayor congruencia entre las discapacidades y
las categorias mas pertinentes para su intervencion, permitiendo asi una mejor
adaptacion a los criterios de la investigacion.

Dentro de las actividades a realizar en esta etapa se tiene la aplicacién de
instrumentos para la recoleccién de informacion acerca de los niveles de inteligencia
emocional del estudio de caso realizado, ademas de la identificacion de posibles
patrones de disefio de aplicaciones computacionales basadas en la inclusion con
fines de aprendizaje y la seleccidén de por lo menos dos casos experimentales para
la siguiente fase del proyecto.

Fase tres: Validacion y recomendacion de disefio inclusivo

Se pretende que luego de la realizacion de las etapas anteriores, sus resultados
puedan ser validados a través de meétricas y analisis tanto cualitativo como
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cuantitativo con indicadores de evaluaciéon de apropiacion de habilidades de
inteligencia emocional en nifios con trastorno de espectro autista. Las herramientas
por considerar en esta etapa son: instrumentos de recopilacion de informacién no
invasiva como formatos de observacion directa, monitoreo de cambios emocionales
a partir de expresiones faciales, filmacién de actividades y andlisis de imagenes,
medicion de factores de inteligencia emocional susceptibles de simulacion y
prototipacion de un inicio de entorno de aprendizaje inclusivo.

Las actividades en esta fase culminan con la validacion de aplicaciones inclusivas
para el tratamiento de TEA, ademas de un conjunto de recomendaciones para el
disefio de aplicaciones computacionales inclusivas, que puedan servir como
referente para el desarrollo de nuevos productos de generacion de competencias
en nifios con autismo (modelos Psico-Educativo y Tecnolégico).

La imagen 3, muestra las fases de la metodologia definidas:

/= "\

e -ase |l

(o VALIDACION Y
RECOMENDACION DE

(DEFINICIC')N DE TIPO DE
ESTUDIO

*Planteamiento del problema *DISENO Y DESARROLLO DISENO INCLUSIVO

e Hipotesis METODOLOGICO eValidacién de app inclusivas
eSoporte tedrico eConclusiones y
«Revisién sistematica de recomendaciones

literatura y estudio de caso
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Imagen 3 Metodologia del proyecto

1.4Contexto de la investigacion

Actualmente, se esta trabajando con una nifia de siete (7) aflos del Centro
Pedagdgico Leonardo Davinci quien esta diagnosticada con grado uno de Sindrome
de Espectro Autista y cuenta con el acompafiamiento de una profesional en
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fonoaudiologia y una fisioterapeuta, ambas con experiencia en el manejo clinico de
este tipo de casos especiales.

De igual manera, se cuenta con otra nifia de la misma edad (7 afios) no vinculada
a ninguna institucién educativa, con quien se realiza el mismo proceso de estudio
para la identificacion de niveles emocionales y su consecuente desarrollo a partir de
la realizacion de actividades enfocadas en la usabilidad de herramientas
computacionales disefladas para el manejo del autismo.

Para la realizacion del estudio de caso con estas dos unidades de andlisis, se ha
definido los formatos para el Consentimiento informado a los padres y un test de
medicion del coeficiente de TEA, con los cuales se obtiene los valores iniciales de
referencia que al final nos permiten determinar el nivel de aprendizaje y mejora de
las habilidades emocionales y sociales alcanzados en las nifias (ver seccion de
Anexos).

1.50rganizacion del documento

El documento esta dividido en los capitulos que se describen a continuacion:

El Capitulo 1, contiene el planteamiento del problema, las razones que motivan la
investigacion y su enfoque de actuacion, los objetivos, la metodologia empleada
para el desarrollo del trabajo de grado y la estructura del documento.

En el Capitulo 2 se presenta la base conceptual y contiene los referentes tedricos
necesarios para comprender la informacién presentada en el documento, asi como
el modelo conceptual en el cual se establecieron los componentes tedricos mas
relevantes del estudio realizado, tanto desde la parte propia del conocimiento del
Autismo, como del modelo de analisis de usabilidad realizado basandonos en el
disefio centrado en el usuario.

En el Capitulo 3, se describe el estado del arte, en el cual se definen los trabajos
relacionados con tematicas similares, que conducen a la definicion del campo
teorico de la presente investigacion.
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En el Capitulo 4 se define los aspectos metodolégicos inferidos para el disefio de
aplicaciones inclusivas que sean validos para su utilizacion al interior del tratamiento
del trastorno de espectro autista.

En el Capitulo 5, se presenta la realizacion del estudio de caso realizado, los
métodos y herramientas aplicadas, asi como los resultados mas relevantes que para
esta investigacion se lograron.

El Capitulo 6 esta dedicado a proponer algin marco de recomendaciones y buenas
practicas para el disefio de aplicaciones computacionales inclusivas que, a partir de
los resultados anteriores, se puedan brindar en el tratamiento del TEA.

Finalmente, en el Capitulo 7, se presentan las conclusiones, aportes y trabajos
futuros.
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CAPITULO 2 - BASE CONCEPTUAL

2.1Aspectos generales acerca de la inteligencia emocional

Actualmente son muchas las definiciones que se tienen acerca de lo que se puede
concebir como inteligencia emocional, ante esto, para el proyecto de investigacion
que origina este escrito se toma la posicion de Gardner quien concibe la inteligencia
emocional como “el potencial bio-psicolégico para procesar informacion que puede
generarse en el contexto cultural para resolver problemas” [5], ademas de
definiciones como las de Martineaud y Elgehart, quienes definen la inteligencia
emocional como “la capacidad para leer nuestros sentimientos, controlar nuestros
Impulsos, razonar, permanecer tranquilos y optimistas cuando no nos vemos
confrontados a ciertas pruebas y mantenernos a la escucha del otro” [6]. Por otro
lado, Goleman expresa que solo en los afios 90°s surge un modelo cientifico de la
mente emocional, y explica como gran parte de lo que hacemos se dirige
emocionalmente con sus propias razones y légica [2].

Por tanto, se considera relevante la identificacion de las habilidades que son tenidas
en cuenta dentro de la investigacion y que hacen parte de la inteligencia emocional,
de manera que su estimulo, mediante técnicas alternativas a la formacién y terapia
tradicional, aporte a los objetivos propuestos [7]. En este sentido el estudio se centra
en las siguientes habilidades:

e El Autoconocimiento®.
e Las habilidades sociales’.

De acuerdo con diversos autores [8], el manejo adecuado y a conciencia de estas
habilidades dentro del proceso de formacién basica en una persona, deberia
fortalecer las competencias blandas que, junto a otras competencias disciplinares
que se adquieren dentro del proceso de formacion tradicional, conlleven a la
persona a un nivel de realizacion que asegure mejores resultados en las actividades
que esta realice a lo largo de su vida.

Las emociones son tan complejas que los nifios que presentan discapacidades o
algun tipo de déficit no pueden quedarse ajenos al mundo emocional, como un
aspecto mas integrante de la sociedad en la que nos encontramos inmersos, y en
este caso se encuentran presentes los autistas. Las caracteristicas presentes en los
autistas, caracterizadas por la conocida triada de alteraciones®, formada por la
socializacion, comunicacién e imaginacion, pone de manifiesto que estos sujetos

6 Entendida como la capacidad de reconocer mis emociones, asi los puntos fuertes y débiles del
manejo de nuestras emociones.

” Tomado como las capacidades para relacionarse con otras personas, con un acercamiento eficaz.
8 Triada de Wing
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responden de forma no usual a los estimulos sensoriales, muy caracteristico de
ellos es que realizan gran variedad de conductas estereotipadas, mostrando una
dicotomia sensorial, en cuanto a que en algunos casos muestran demasiada
atencion a los estimulos sensoriales y por el contrario en otras ocasiones, muestran
aversion o no reaccionan ante ellos.

Podemos sefalar ademas otras conductas andmalas asociadas al autismo, como
son la resistencia ante los cambios de rutina (en horarios, en su entorno); la mayoria
presenta grandes habilidades viso-motoras; problemas de conducta; isletas de
habilidad (en cuanto a que presentan habilidades cognitivas y manuales superiores
a las que cabria de acorde a su nivel de desarrollo); comportamientos ritualistas,
con obsesiones y compulsiones; y en ocasiones se produce un grave deterioro
cognitivo debido a la asociacion existente entre el retraso mental y el autismo. Por
ello a pesar de estas caracteristicas presentes en las personas con TEA, es
necesario utilizar el uso que nos proporcionan la inmersion de las TIC en nuestra
sociedad, proporcionando informacion, y permitiendo, que personas que presentan
grandes déficits puedan interaccionar socialmente a través del empleo de medios
tecnologicos, eliminando las barreras propias del acceso a estas TIC, desarrollar
software especifico para personas con trastornos del desarrollo, interviniendo con
el sujeto y ayudando al profesional en la intervencion con estas personas, asi como
facilitar la vida y atencion con y para sus familiares.

2.1.1 Percepcion de las emociones en los autistas

El logro de todo proceso comunicativo se encuentra en que el sujeto sea capaz de
interpretar el contexto en el que se encuentra, partiendo de la activacion de
recuerdos 0 experiencias anteriores, creencias y conocimientos que han sido
aprendidos con anterioridad dentro del &mbito sociocultural en el que nos
encontramos. Teniendo en cuenta que es necesario que se activen las estructuras
cognitivas, junto con el apoyo que proporciona el contexto del discurso o la situacién
en la que tiene lugar, haciendo posible la interpretacion de las intenciones y estados
mentales que se manifiestan en los distintos entornos sociales.

Precisamente es en ese punto donde se encuentra la problematica en los autistas,
ellos no son capaces de comprender, y en consecuencia no pueden realizar
atribuciones de los mundos mentales (como pueden ser creencias, deseos,
emociones) a la otra persona que se encuentra formando parte del proceso
comunicativo. Cabria entonces plantearse la pregunta ¢ Se encuentran presentes
las emociones en los autistas? Aunque parece una paradoja que nos preguntemos
si los autistas presentan emociones, teniendo en cuenta las caracteristicas que
presentan las personas con este trastorno, y las carencias al mismo tiempo en
cuanto a relaciones sociales e interacciones personales, es una pregunta constante
y que permanece a lo largo del tiempo por varios autores [9], y de hecho ¢ Por qué
actlan estas personas como si no establecieran lazos emocionales con el resto de
personas? Su diagndstico es simple: “el circuito emocional no esta conectado”; eso
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es lo que fallay como sefala Kanner® “hemos de asumir que estos nifios han nacido
con una discapacidad” que no les permite establecer lazos emocionales con otras
personas, “del mismo modo que otros niflos nacen con trabas fisicas o
intelectuales”.

Uno de los vinculos mas importantes para comunicar emociones, y facilitar la
interaccion social, lo constituye la expresion facial [10], al mismo tiempo la
percepcion y decodificacion de estas expresiones faciales, potencia una habilidad
muy significativa que mejorara la interaccién social, como ha podido observarse en
diversos individuos, que no solo presentan TEA, sino también con esquizofrenia,
deficiencia mental, depresion y otro tipo de alteraciones. Los autistas no son
capaces de “leer” los sentimientos que otras personas manifiestan a través de
expresiones faciales, o de indicaciones orales con la voz, debido a que presentan
un déficit para posibilitar la comprension de las emociones.

Existen diversas investigaciones (Hobson y Weeks; Jennings) a través de las cuales
se extrae que estos sujetos con TEA son capaces de clasificar las caras de
diferentes personas, en las que se encuentran presentes las mismas emociones, y
al mismo tiempo eran capaces de identificar a las mismas personas, aunque con
diferentes expresiones emocionales, teniendo en cuenta, que los autistas emplean
mayor tiempo en realizar cualquier tarea con respecto a la poblacién normal.

2.2Trastorno de Espectro Autista

El Trastorno del Espectro Autista es parte de los trastornos del desarrollo
neurologico de tipo permanente, en el que se deterioran las areas relacionadas con
la interaccion social, comunicacién, comportamiento, intereses entre otras [11]. De
acuerdo con [12] en el ambiente educativo se le da importancia a la dimension
afectiva de los procesos de aprendizaje. Sin embargo, este autor explica que los
aspectos emocionales en educacion siguen siendo un reto complejo en nuestra
actualidad.

De igual manera, [7] explica que la emocién se constituye de tres componentes:
Neurofisiologico, Conductual y Cognitivo. EI componente neurofisiolégico se
manifiesta en aspectos tales como la respiracion, la sudoracion y la hipertension,
que si bien son respuestas involuntarias que el individuo no puede controlar, aclara
que si se pueden prevenir mediante técnicas apropiadas. El componente conductual
se relaciona con las expresiones faciales, el lenguaje no verbal, el tono de voz y los
movimientos del cuerpo, entre otros. A diferencia del componente neurofisiolégico
esas expresiones son controlables y aportan sefiales de bastante precision sobre el
estado emocional de la persona. El componente cognitivo es el que se relaciona

9 En su articulo “Las alteraciones del contacto afectivos en los autistas” (1943).
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con los sentimientos, pues el miedo, la angustia y la rabia, entre otras emociones
se expresan en este componente.

El autor distingue el componente cognitivo del neurofisiol6gico, en términos de
emocion y sentimiento. Es decir, el estado corporal (neurofisioldgico) expresa la
emocién y es una sensacion que se produce inconscientemente, mientras que el
estado mental (cognitivo) expresa el sentimiento y lo hace de manera consciente.
Si trasladamos los componentes propuestos por [8] a un escenario donde quien
aprende es una persona con caracteristicas particulares de desarrollo fisico y
cognitivo, como puede ser un nifio con TEA, el panorama de identificacién y trabajo
de los aspectos neurofisiologico, conductual y cognitivo aparece de una manera
mas compleja y requiere de una comprension mas detallada de su naturaleza y
condiciones patrticulares.

La diversidad de hipotesis acerca de la naturaleza del trastorno autista que ha
habido durante las Ultimas décadas, todas ellas centradas mas en la causa que en
los procesos mentales subyacentes, ha limitado mucho la eficacia de los diferentes
tratamientos aplicados para su "rehabilitacion” [13].

Afortunadamente, en los Ultimos afios, los avances realizados en las
investigaciones sobre los aspectos mentales y cognitivos de las personas con TEA,
junto a las comunicaciones personales realizadas por muchas de estas personas
acerca de como veian y ven el mundo que les rodea, han permitido acercarnos a
sus mentes [13]. Lo anterior permite tener una idea mas acertada de cémo un nifio
con TEA ve el mundo que lo rodea, y de cuales son las dificultades que aparecen
en su relacién con él.

Estos estudios, por ejemplo, han permitido diferenciar el TEA en tres niveles de
acuerdo con las caracteristicas de percepcion y alteracion sensorial de quien lo
padece de la siguiente manera:

Tabla 1 Niveles de compromiso en el Trastorno del Espectro Autista

Intereses restringidos y

Comunicacién Social -
conductas repetitivas

Nivel diagnéstico

Sin recibir apoyo, déficit en conductas

Nivel 1:
“Requiere soporte”

la comunicaciéon social que
causan discapacidades
observables.

Tiene dificultad al iniciar
interacciones sociales 'y
demuestra claros ejemplos
de respuestas atipicas o0 no
exitosas a las
aproximaciones sociales de
otros.

Rituales vy
repetitivas causan
interferencia significativa
con el funcionamiento en
uno 0 mMAas contextos.
Resiste intentos de otros
para interrumpir rituales y
conductas repetitivas o0
ser apartado de un
interés fijo.



Nivel 2:
“Requiere soporte
esencial”

Nivel 3:
“Requiere soporte
muy importante”

Puede aparentar una
disminucién en el interés a
interaccionar socialmente.

Marcado déficit en
habilidades de
comunicacién social verbal
y no verbal; aparentes
discapacidades sociales
incluso recibiendo apoyo;
limitada iniciacion de
interacciones sociales vy
reducida o] anormal
respuesta a las
aproximaciones sociales de
otros.

Déficit severo en
habilidades de
comunicaciéon social verbal
y no verbal que causan
severas discapacidades de
funcionamiento; muy
limitada iniciacion de
interacciones sociales vy
minima respuesta a las
aproximaciones sociales de
otros.
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Rituales y conductas
repetitivas ylo
preocupaciones 0

intereses fijos aparecen
con suficiente frecuencia
como para ser obvios al
observador casual e
interfieren con el
funcionamiento en varios
contextos. Se evidencia

malestar o frustracién
cuando se interrumpen
rituales y conductas

repetitivas; dificultad de
apartarlo de un interés
fijo.

Preocupaciones, rituales
fijos ylo conductas
repetitivas que interfieren
marcadamente con el
funcionamiento en todas
las esferas. Marcado
malestar cuando los
rituales o rutinas son
interrumpidos; resulta
muy dificil apartarlo de un
interés fijo o retorna a él
rapidamente.

Algunas particularidades [13] de las personas con TEA sirven para identificar las
caracteristicas que han de tenerse en cuenta para el disefio de soluciones
computacionales que aporten a los tratamientos que actualmente se utilizan. Entre

estas caracteristicas se tiene:

El pensamiento visual

Dificultad para la anticipacion

Alteraciones sensoriales

Dificultades en la coherencia central (Encontrar diferencias entre objetos o
personas)

Funciones ejecutivas (control de impulsos)
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El uso de tecnologias para mejorar y estimular particularmente la comunicacién de
los nifios con TEA ha aumentado en los ultimos tiempos de manera exponencial.
Estas herramientas en contextos terapéuticos posibilitan una generalizacion del
comportamiento hacia contextos naturales del nifilo. Por lo tanto, se pretende
verificar en este estudio de caso si el uso de software especializado y mediante
dispositivos moviles permite a nifios diagnosticados con nivel 1 de TEA que se
avance con su tratamiento, fuera del ambito clinico, pudiendo utilizarlo en su
casa/escuela para comunicarse con sus vinculos sociales cercanos; por lo tanto, se
disefara este estudio mediante modelos de interaccibn humano-computador.

2.3Tratamientos para el Trastorno de Espectro Autista

La comunicacion es uno de los objetivos mas importantes en el proceso de trabajo
de una persona con autismo [14], por lo que el desarrollo de esta habilidad tiene
gue estar presente en todas las situaciones de su tratamiento. Hay que aprovechar
cualquier situacion para fomentar la comunicacién, ya sea en contexto de
actividades académicas o de ocio. Lo importante es crear multiples situaciones para
incentivar a la persona a comunicarse, atendiendo en todo momento a sus actos y
reacciones comunicativas. Segun [15] "Todos los sujetos autistas presentan, en
mayor o menor grado, un fallo para desarrollar adecuadamente las habilidades
comunicativas y linguisticas. Los trastornos del lenguaje pueden variar, podemos
encontrarnos desde con una ausencia total del habla hasta con una adquisicién
simplemente retrasada que se acompafa con rasgos desviados del lenguaje”. Todo
acto comunicativo consta de varios componentes:

Tabla 2 Componentes del acto comunicativo

Modalidad Funcion Contenido Contexto
No verbal: Peticion Objeto Lugar
Actos instrumentales Rechazo Accion Persona
Gestos naturales Respuesta Persona
Sistemas  Alternativos  de Pregunta

Comunicacion (SAC)
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Comentario

De acuerdo con los componentes presentados en la Tabla 1, se analiza la conducta
del nifio con TEA y de acuerdo con los resultados se elabora el programa de
intervencion educativa integral particular. Se debe tener en cuenta que una persona
con TEA manifiesta, generalmente, alteraciones profundas y complejas en el area
de comunicacion, tanto verbal como no verbal, presentando ausencia de la intencién
comunicativa o alteraciones en la utilizacion del lenguaje [15]. Por lo tanto, dentro
de la comunicacion no verbal, hay que distinguir entre actos instrumentales, gestos
naturales y Sistemas Alternativos de Comunicacion (SAC).

Para este estudio de caso, nos centramos exclusivamente en los sistemas
alternativos de comunicacion, que son las habilidades de la inteligencia emocional
y social que se pretende analizar y para los cuales se desarrollaria una solucion
posterior con enfoque de la interacciébn humano-computador.

2.4Principios de la educacién inclusiva

Uno de los grandes problemas en la educacion es el inadecuado manejo de las
emociones, esto por falta de formacién en aspectos como el aprendizaje
colaborativo, la adaptacion social, la toma de decisiones, la capacidad de afrontar
conflictos, es decir, lo que es conocido como inteligencia emocional [16]. Lo anterior
demuestra una relacién directa entre inteligencia emocional y aprendizaje, sin
embargo, los procesos de formacion en general se centran mas en la adaptabilidad
del estudiante a ciertos procesos sociales y de trabajo en grupo [2]. Esta situacion
se torna mas compleja cuando se analiza el proceso de formacion y tratamiento de
personas con algun tipo de discapacidad, especialmente el Trastorno de Espectro
Autista —TEA.

En el caso de las personas con TEA, el ritmo de trabajo de cada persona, sus
capacidades y necesidades van a variar dependiendo de sus caracteristicas y de
Su progreso, lo que hace necesario llevar a cabo aplicaciones digitales facilmente
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adaptables a estas necesidades [17]. Por lo tanto, se debe profundizar en las
nuevas alternativas de uso de herramientas computacionales, basadas en la
interacciébn humano computador —HCI, para el mejoramiento de las condiciones
emocionales y sociales de nifios con TEA que conlleven al mejoramiento de su
calidad de vida. En tal sentido, este estudio de caso tiene como propédsito
fundamental la exploracion de diferentes aplicaciones computacionales que
permitan el desarrollo de habilidades propias de la inteligencia emocional en nifios
con TEA, utilizando para ello principios de interaccion y accesibilidad de un recurso
tecnoldgico vinculado a procesos de tratamiento actuales del autismo.

2.4.1 Programas de tratamiento y educacion actual

El programa TEACCH (“Treatment and Education of Autistic and related
Communication Handicapped Children”) proporciona, diferentes servicios tanto para
las personas con autismo y trastornos asociados, como para sus familias [18]. Su
fundador, Eric Schopler, ha desarrollado, a través de nhumerosas publicaciones en
“The TEACCH Division”, diversas programaciones y una metodologia de enorme
influencia en el trabajo con las personas con graves dificultades en la comunicacion
y por tanto aplicables a los alumnos que se encuentran enmarcados dentro del
espectro autista [18] [15].

Informacién

Previsibilidad )
visual

Favorecimiento
de la
autonomia

Imagen 4 Modelo TEACCH

El uso de TEACCH como modelo de tratamiento, busca lograr que, mediante la
aplicacion de las actividades preparadas, el nifio con TEA logre un mejoramiento en
sSu autonomia, mientras evita las dificultades de comunicacion y comprension del
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lenguaje [11]. Las tareas propias para nifios con TEA que empiezan a trabajar en
esta metodologia son aquellas tareas que son manipulativas y que ensefan los
principios de la tarea: la idea de complemento, de buscar las instrucciones, uso de
los materiales y todo aquello que se defina para las competencias emocionales o
sociales que se desee trabajar.

Es de resaltar que quien trabaja con personas con autismo debe conocer que la
motivacion es clave para conseguir aprendizajes. La atencién y la motivacion
aumentan cuando las actividades son disefiadas con claridad. Cualquier actividad
que se desee hacer, hay que disefiarla como si se tratara de una actividad con
caracteristicas TEACCH.

Una alternativa a TEACH ha sido la utilizacién de aplicaciones de software con
tecnologia NFC (“Near Field Communication”) para nifios con diversidad funcional
que, mediante su uso en dispositivos moviles, utilizan pictogramas animados para
la representacion de actividades cotidianas de una persona, con lo cual se busca
favorecer la comunicacion, permitir planificar, organizar y anticipar de ciertas
actividades.

Se espera validar si estas herramientas contribuyen a las terapias convencionales
y favorecen una mejor interaccion social. Las actividades de las aplicaciones estan
pensadas para ser desarrolladas de manera tripartita, es decir que se fomentara la
interaccién entre el nifio, las nuevas tecnologias y el profesional o tutor y se apunta
a que sea transferible a distintos ambitos de referencia del nifio, principalmente
familia y el centro educativo en el que se encuentre [19].

2.4.2 Modelos computacionales como apoyo al tratamiento del TEA

Los nifios con TEA, como también otros nifios que no padecen este trastorno,
presentan una afinidad por las tecnologias de la informacién y la comunicacion -TIC
[20]. Teniendo en cuenta esta caracteristica, dentro del tratamiento del TEA se debe
considerar el uso de Interfaces Naturales de Usuario (Natural User Interface) donde
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el usuario interactua sin utilizar controles de mando o dispositivos de entrada tales
como el mouse, teclado, touchpad, joystick, y otros [21] [22]. En lugar de estos
controles, se hace uso de movimientos gestuales como las manos o el cuerpo, que
se convierten en el control de mando de la aplicacion. La realidad aumentada es
otro concepto que ha resultado util en algunos casos para el tratamiento del TEA,
usada para definir una vision a través de un dispositivo tecnoldgico de un entorno
fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos virtuales para
la creacién de una realidad mixta en tiempo real [23].

En el &mbito escolar existen nifios con necesidades educativas especiales, dentro
de estos se encuentran estudiantes con TEA, con caracteristicas para tener en
cuenta para llevar a cabo una intervencion acertada y eficiente. Puesto que en la
escuela se desarrolla una parte importante de la vida de los nifios; para favorecer la
evolucion personal y social de estas personas es preciso que la intervencién
psicoeducativa ofrezca respuestas a las necesidades individuales aportando el
apoyo necesario en la instruccioén académica y favoreciendo, también, la integracion
en su grupo de iguales [24].

Con relacion al uso de aplicaciones de este tipo en el tratamiento de casos de TEA,
se encuentra que no existe una metodologia de intervencién general para una
evaluacion objetiva con respecto al nivel de facilidad de uso de las aplicaciones con
las que se ha experimentado, y estas deben ser ajustadas de manera particular para
cada caso de estudio seleccionado. Esto significa que los resultados concluyentes
se deben recolectar mediante la ejecucion de pruebas que evallen la usabilidad en
cada caso. Lo anterior es coherente con las experiencias obtenidas por [24] [25] y
[26], quienes evaltan la usabilidad de la interfaz natural de usuario a traves de
pruebas dirigidas mediante interacciones touch-less orientadas hacia las acciones
mas comunes en nifios con TEA como pueden ser el hacer clic, arrastrar,
desplazarse o hacer zoom a una serie de imagenes (pictogramas) en la pantalla. El
nivel de usabilidad se define por una escala de calificacion dividida en un grado de
diez donde la calificacion 9 (nueve) representa la experiencia intuitiva y sin requisito
necesario para el aprendizaje y la calificacién O (cero) representa la peor experiencia
cuando las interacciones no son utilizables en absoluto [24].
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Para los fines de nuestro estudio de caso, partiremos de estos resultados
encontrados en otras experiencias para identificar el conjunto de pautas que puedan
ser aplicables al uso de aplicaciones digitales en las personas con TEA
seleccionadas como unidades de analisis, agregando técnicas de juego
(Gamificacion) y que su actividad esté basada en la manipulacion de pictogramas,
comparando los resultados obtenidos con la posibilidad de repetir la actividad con
los mismos pictogramas impresos y utilizados como fichas de aprendizaje en
entornos familiares o educativos reales. Con esto, esperamos encontrar patrones
de comportamiento y desarrollo de habilidades propias de la inteligencia emocional
y social que nos permitan inferir algunos rasgos y caracteristicas de disefio de una
aplicacibn computacional que integre los aspectos terapéuticos y formativos,
ademas de un seguimiento mas preciso al proceso de desarrollo emocional del nifio
con TEA, cuando este es integrado a sus factores familiares y educativos.

2.5Inclusion de tecnologias en el tratamiento y formacion de nifios con TEA

Para el desarrollo de este aspecto, se recurre a la exploracion del estado de la
técnica relacionado con la existencia de aplicaciones computacionales enfocadas al
apoyo de tratamientos del TEA, discriminando entre diversos factores como:
Fabricante, Descripcion de la aplicacion, Tipo de licenciamiento, Caracteristicas
tecnologicas, Contexto de aplicacion.

Tabla 3 Hallazgos de herramientas computacionales para tratamiento de TEA

CARACTERIS

APLICACION FABRICANTE DESCRIPCION LICENCIA CONTEXTO

TICAS

Todos los
cuentos estan
desarrollados

Coleccién de en
Aprendices cuentos basados en ictoaramas
visuales — pictogramas para para %cercarse
. Fundacion aprender a P .
José Aprende ; i Free a los mas
Orange identificar las

pequefos, pre-
lectores, asi
como a nifos
con autismo,
cuya via de
aprendizaje

www.aprendices | emociones
visuales.com mientras los nifios
se divierten.

Plataformas
iPad e iPhone



PictoTEA

Proyect@
Emociones

Dia a Dia

TEA -
Asperger

Picto One:
TEA —
Comunicacion
con
pictogramas

HablaFacil
Autismo
DiegoDice

Velociteam

Universidad de
Valparaiso -
Chile

Fundacion
Orange

Proyecto-TIC.es

B1A Studio

Green Bubble
Labs

Comunicacion por
pictogramas para
niios con TEA,
TGD vy sindromes
relacionados.

Aplicacion que
apoya el desarrollo
de la empatia en
nifios con TEA.

Es un diario visual
para programar las
actividades diarias
de manera intuitiva
y basada en
pictogramas

Aplicacion
documental sobre
las tematicas y
tratamientos de
TEA'y Asperger.

Herramienta
comunicativa con
pictogramas, audio
y texto.

App con forma
préactica de ensefiar
a un nifio con TEA
los elementos
basicos de la
comunicacion

Free

Free

Free

Free

Free

Free

preferente es
la visual.
Contiene una
coleccion  de
pictogramas
para la
creacion de
secuencias de
acciones de
uso comun
Permite trabajo
en Phone vy
Tablet. Permite
que el nifio
identifique
mediante
pictogramas
(dibujos y
fotos) las
diferentes
emociones de
una persona.

Herramienta

atil para los
padres y
terapeutas de
nifios con TEA

Requiere
conexion a
internet para la
consulta de
documentacié
n relacionada.

Permite al nifio
con TEA armar
una frase corta

basado en
pictogramas.
La version
basica permite
indicar “Yo
quiero” y
sefalar

pictogramas
para completar
la frase.

La versiéon Pro
agrega “Yo
estoy” y “Yo
voy”
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Plataforma
Android

Plataforma
Android

Plataforma
Android 6

Plataforma
Android

Plataforma
Android

Plataforma
Android



Proyect@
Retratos -
Autismo

Autism
Languaje and
Cognitive
Therapy with
MITA

Impresionante
mente Autista

EmoPLAY

e-Motion

Universidad de
Valparaiso -
Chile

ImagiRation
LLC

Android in
London

Fundacion
Orange

Universidad de
lllinois (EE. UU)
y Universidad
de Amsterdam
(Holanda)
www.visual-
recognition.nl

Aplicacion que
apoya al desarrollo
de la teoria de la
mente a nifios con
TEA

Terapia Mental e
Imaginaria para
Autismo (MITA)

Quiz para identificar
niveles de autismo
en una persona

Aplicacién para el
aprendizaje de las
emociones
mediante
reconocimiento
facial.

Aplicacion que
permite monitorear
en tiempo real los
cambios
emocionales en una
persona de acuerdo
con su expresion
facial.

Free

Free

Free

Free

Free

Técnica de
gamificacion

para desarrollo
de habilidades
emocionales y
sociales en
nifios con TEA.
Herramienta

ludica que
permite armar
puzles,
ordenar

pictogramas
por tamafos,

colores o]
formas.
Cuenta con 5
criterios:
Conmutacion,
Atencion a
detalles,
Interaccion
social,
Comunicacion,
Imaginacion.
Es una
aplicacion
Android/iOS
basada en
técnicas de
vision por
computador
para el
reconocimient
o] de

emociones en
nifios con TEA.
Aplicacion
desarrollada
para sistema
operativo
Windows XP o
2000.

Utiliza sistema
de
reconocimient
o] facial
mediante la
camara web
del pc u otra
camara
instalada al
equipo.
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Plataforma
Android

Plataforma
Android

Plataforma
Android

Plataforma
Android

Aplicacion de
escritorio para
Windows
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CAPITULO 3 - ESTADO DEL ARTE

3.1Protocolo clinico para el manejo adecuado del TEA

El Trastorno de Espectro Autista comprende una gama de trastornos complejos del
neuro-desarrollo caracterizados por impedimentos sociales, dificultades en la
comunicacién y patrones de conducta repetitivos, restringidos y estereotipicos, sin
que se presenten estas caracteristicas o patrones en todos los casos. El trastorno
del espectro autista varia ampliamente en gravedad y sintomas incluso puede pasar
sin ser reconocido, especialmente en los nifios levemente afectados o cuando se
enmascara por problemas fisicos mas debilitantes.

El analisis de la conducta (behavior analysis) es una disciplina cientifica afiliada a la
psicologia comportamental como paradigma independiente de investigacion con su
propia filosofia, modelos, conceptos y aplicaciones a los problemas sociales
humanos. Particularmente el analisis de la conducta nacid del estudio cientifico de
los principios y procedimientos del aprendizaje y conducta investigados por BF
Skinner desde la década de 1930 [27] [28].

El andlisis del comportamiento humano se enmarca en principios del aprendizaje
operante como el reforzamiento positivo. Cuando el comportamiento especifico de
un nifio es seguido por algun tipo de recompensa o reforzamiento positivo, es mas
probable que este comportamiento vuelva a presentarse y sea repetido.

Hacia los afios 60 se comenz6 a trabajar con la técnica ABA (Analisis de
comportamiento aplicado, o Applied Behavior Analysis en inglés), y durante
décadas de investigacion, el campo del analisis de la conducta ha desarrollado
muchas otras técnicas para aumentar las conductas utiles y reducir aquellas que
puedan causar dafio o interferir con el aprendizaje. Estas técnicas estan enfocadas
en la ensefianza estructurada de destrezas funcionales como la utilizacion del
lenguaje y la comprension del desarrollo de habilidades sociales y de interaccion.
El Andlisis de Comportamiento Aplicado, ABA, utiliza estas técnicas y principios
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para lograr un cambio significativo y positivo en el comportamiento del ser humano
[29] [30].

El analisis conductual aplicado, ABA, tiene dos vertientes, la experimental y la
aplicada o clinica, ambas reconocidas por el Behavior Analyst Certification Board
(BACB)' uno de los organismos de certificacion en Estados Unidos. La primera
vertiente, en la cual se formulan las categorias, unidades analiticas, parametros,
paradigmas de investigacion y las leyes o principios para el manejo de los datos; la
segunda vertiente, la aplicada o clinica, en la cual se incluyen tratamientos basados
en los procedimientos de ABA que usan procesos sistematicos, enfocados en el
moldeamiento de la conducta, que se divide en pasos y tareas que proporcionan
oportunidades de aplicar las habilidades aprendidas en diferentes escenarios y
entornos, cuyo objetivo es mejorar la capacidad de los nifios con autismo para
aprender, desarrollar habilidades para la vida y funcién de forma independiente. En
los dltimos 20 afios, se reporta un crecimiento importante de evidencia de
intervencion comportamental intensiva temprana a través de ABA en el progreso del
desarrollo y rendimiento intelectual de los nifios con autismo. Se ha reportado por
otro lado que los efectos obtenidos en nifios menores de 3 afios son gratificantes.

Actualmente en Colombia, se ha desarrollado un protocolo clinico de atencién, que
orienta la sospecha y confirmacion diagnéstica de personas con trastorno del
espectro autista, define y orienta los mecanismos para realizar una intervencion
basada en la estrategia de analisis del comportamiento aplicado, ABA, en personas
con diagnéstico de autismo. Adicionalmente este protocolo pretende proponer la
estructura de la ruta de atencion integral para personas con diagndéstico de TEA,
especificamente el desarrollo del tratamiento fundamentado en el analisis
conductual aplicado; sin embargo, este protocolo no aborda el manejo
intrahospitalario ni uso especifico de herramientas pedagdgicas o tecnolégicas para
dichos tratamientos.

Este protocolo esta dirigido al ambito asistencial ambulatorio y es dirigido a
profesionales de la salud en medicina general, medicina de familia, enfermeria,
psicologia clinica, pediatria, neurologia infantil, psiquiatria infantil, terapia del

10 http:/fwww.bacb.com
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lenguaje, terapia ocupacional y miembros de la comunidad (personas con el
diagnéstico y cuidadores).

En este mismo sentido, el protocolo de atencion definido esta orientado a los
siguientes grupos de personas:

¢ Nifios, nifias y adolescentes que acuden a control médico o que estan en la
comunidad, para la identificacion de signos de alarma de alteraciones del
desarrollo.

e Nifios, nifias y adolescentes con identificacion de signos de alarma de
alteraciones del desarrollo para confirmacion de alteracion del desarrollo.

e Nifios, nifias y adolescentes con alteracion del desarrollo confirmada y con
sospecha de trastorno del espectro autista para confirmacién diagndstica.

e Nifios, nifias y adolescentes con diagnostico confirmado de trastorno del
espectro autista para el tratamiento integral enmarcado en la opcion
terapéutica ABA.

El protocolo no toma en consideracion, y por lo tanto quedan excluidos, los
siguientes grupos:

e Tratamiento farmacoldgico de TEA y de comorbilidades.
e Tamizacion de TEA con escalas especificas.
e Tratamiento hospitalario de eventos agudos derivados o0 no de TEA.

Asi mismo, el protocolo solo aborda una opcion terapéutica para nifios y
adolescentes con diagnéstico de Trastorno del Espectro Autista, que es ABA, no
significando esto que no existan otras intervenciones terapéuticas. La poblacion que
no se toma en consideracion, hace referencia a que en este protocolo no se emiten
recomendaciones dirigidas a esta, mas no quiere decir que no se les presenten
atenciones de salud dentro del sistema [31].

Por tanto, el protocolo aborda los siguientes aspectos:

e Signos de alarma para la sospecha de alteraciones del desarrollo
e Criterios diagnésticos para el trastorno del espectro autista
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e Tratamiento no farmacolégico del TEA basado en el analisis conductual
aplicado

3.2Interaccion Humano-Computador

La interaccion humano-computador (IHC o HCI por sus siglas en inglés) es un
espacio disciplinar dentro del que se estudian el disefo, la implementacién y la
validacion de sistemas computacionales interactivos, orientados al uso por parte de
seres humanos [32].

En el escenario tradicional, el foco de estudio de la disciplina se ve orientado al
trabajo alrededor de aplicaciones de software utilizando computadores y sus
periféricos como intermediarios. Es evidente, sin embargo, que con el crecimiento y
ampliacion de las posibilidades que en términos de hardware y software existen hoy
en dia, esta definicion puede y de hecho debe, ampliarse.

Por otro lado, si se toman en consideracion también las posibles variaciones en la
definicion de “seres humanos”, la situacién se vuelve aun mas compleja. El incluir
por ejemplo grupos de personas que interactien simultaneamente con un sistema
de computo, dentro de la categoria de usuarios, permite entrar a definir un universo
nuevo y amplio de posibilidades de interaccién, con todas las implicaciones
disciplinares que esto trae.

Es claro que independientemente de la definicion puntual que se ofrezca del
término, existen multiples areas particulares dentro del estudio de la interaccion
humano-computador, que deben ser consideradas si se espera abordar dicho
estudio de una manera mas o menos comprehensiva. Por tanto, se encuentra, de
manera evidente y esencial la comunicacién entre el usuario y la maquina.
Adicionalmente se puede nombrar la capacidad del usuario de utilizar de manera
efectiva la maquina (punto estrechamente vinculado con la definicion de usabilidad),
y los procesos de software asociados al disefio y construccion de las interfaces que
permiten la comunicacién entre el usuario y la maquina. No obstante, estan también
alli las preocupaciones asociadas con la representacion visual, sonoray, en general,
fisica de los resultados de los procesos de disefio de software. Y varios otros
aspectos, enfoques y preocupaciones que atafien a la disciplina. Todos estos
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elementos construyen los resultados esperados de la labor conjunta entre el usuario
y el sistema computacional, y describen los procesos para permitir y optimizar dicha
labor.

Es evidente entonces con lo dicho, que el problema de la interaccion humano-
computador es eminentemente multidisciplinar. Con solo el atisbo que se ha dado
a sus posibles implicaciones y raices, resulta claro que le atafien preocupaciones
de indole sociolégica, psicoldgica, estética, de disefio industrial, y practicamente
cualquier otro campo y disciplina que se requiera de acuerdo con la situacion
particular de estudio. Cuando se habla del campo de la interaccion humano-
computador, la teoria de la comunicacion, la linguistica, el disefio grafico e industrial,
se encuentran lado a lado con tdpicos relacionados con los graficos por computador,
los sistemas operativos, las disciplinas de disefio, desarrollo y pruebas de software.

3.2.1 Estado actual, alternativas y consideraciones

El estado actual de las alternativas de interaccibn humano-computador es de
dinamico crecimiento. Ademéas de las alternativas que ya se consideran
tradicionales, como el uso de teclados, ratones y otros dispositivos similares de
entrada de informacion, las herramientas tecnoldgicas actuales han abierto la puerta
a otras multiples posibilidades. Es de notar que, de la mano con estas posibilidades,
viene la responsabilidad de valorar las alternativas que aparecen cuando se esta
llevando a cabo el proceso de disefio de una aplicacion y sus herramientas de
interaccion. Para reforzar este punto, y a manera de ejemplo, a continuaciéon, se
presentan algunas de las areas y posibilidades que actualmente se encuentran en
el centro de las posibilidades:

Interaccion por voz. A pesar de que existen diferentes enfoques para la interaccion
a través de la voz, y a pesar de que una de las mas conocidas sea la interpretacion
de comandos de voz, existen otras posibilidades que pueden representar
alternativas interesantes. Existe, por ejemplo, el concepto de VoiceSites. Pensado
especificamente para paises en vias de desarrollo y poblaciones rurales, los
VoiceSites son equivalentes auditivos de web sites. El acceso a los mismos se da
a través de una llamada telefénica, y los usuarios pueden escuchar la informacién



47

disponible en el VoiceSite, y efectuar opciones de navegacion a través de comandos
de voz o la utilizacién del teclado del teléfono [33].

Interaccién con usuarios con limitaciones. Las posibilidades que actualmente
ofrecen las interfaces humano-computador, potenciadas por las facultades del
hardware y el software sobre el que se apoyan, presentan un sinnimero de
escenarios en los que se pueden desplegar interacciones y procesos cognitivos de
una sofisticacion elevada. Sin embargo, en la mayor parte de las ocasiones no se
tiene en cuenta a los usuarios que presentan algun tipo de dificultad fisica, ya sea
de tipo visual o motora. Existen, no obstante, iniciativas que pretenden establecer
precedentes en términos de lo que es necesario para ofrecer experiencias
inmersivas y productivas a usuarios con limitaciones. Herramientas y facilidades
para la navegacion, retroalimentacion y personalizacion del ambiente son
fundamentales en situaciones como las descritas. Existen iniciativas de
considerable peso y con trabajo constante que buscan determinar las principales
necesidades y las mejores alternativas de solucién en escenarios como los descritos
[34] [35] [36].

Interacciones “naturales”. La simplificacion de conceptos y procesos de
interaccion, adaptandolos de otros que se hacen de manera usual cuando no se
esta interactuando con un sistema computacional, presenta fortalezas que se
exploran con mucho interés. Procesos tan naturales -como el bocetar
representaciones simplificadas de las ideas en una discusiébn o proceso de
planeacion o disefio son portados a escenarios digitales buscando “naturalizar” la
interaccion de los usuarios con el computador. Alrededor de esta iniciativa particular,
y en gran medida gracias a la ubicuidad de dispositivos portatiles como las tablet,
existen desarrollos promisorios [37]. De la misma manera, tecnologias emergentes,
apoyadas en paradigmas -como por ejemplo la interaccion con multi-touch, y la
surface computing- ofrecen alternativas de investigacion, renovacion y exploracion
en los escenarios asociados al disefio y definicion de interfaces humano-
computador [38] [39].

Desde luego, no se pretende que las areas aqui enumeradas sean una
representacion completa de las posibilidades existentes. S6lo se usan como una
muestra de las posibilidades que presenta el escenario que ocupa este escrito, pues
se busca evidenciar la necesidad de evaluar que al emprenderse un proceso de
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conceptualizaciéon y disefio de un esquema de interaccion humano-computador, es
imprescindible considerar las caracteristicas puntuales de los usuarios finales, tanto
como las del ambiente donde se utilizard el software resultado del proceso de
desarrollo. Este tipo de cuidado durante el proceso de construccion ofrecera
resultados mucho mas cercanos a lo realmente deseable.

3.3Disefo centrado en el usuario

A pesar de que el surgimiento de la internet, y su posterior crecimiento exponencial,
han supuesto un cambio radical en cuanto a la facilidad de difusion y disponibilidad
de la informacidn, las limitaciones y el mal uso por parte de los disefiadores de las
tecnologias de publicacién web, estan dando lugar a situaciones de imposibilidad
de acceso a la informacion por parte de aquellos usuarios con ciertos tipos de
discapacidad.

En este sentido, no podemos olvidar que los usuarios discapacitados pueden tener
motivaciones adicionales para usar Internet, ya que la Web puede servir de medio
facilitador para tareas que les resultarian mas costosas de llevar a cabo en el mundo
real [40].

En contraposicion, como demuestran numerosos estudios sobre evaluacion de
accesibilidad de sitios web [41] [42] [43] [44], la mayoria de los sitios presentan
numerosas barreras de accesibilidad, por lo que resulta de inmediata necesidad la
puesta en marcha de medidas que terminen con esta situacion. Este requerimiento
no solo esta motivado por razones éticas, sino también econdémicas, politicas y
legales [45].

Para poder definir qué es la Accesibilidad, primero debemos conocer los tipos de
limitaciones que pueden impedir el acceso a la informacion en la Web.

Los principales tipos de discapacidades son:

e Deficiencias visuales: Entre las que se encuentran la ceguera, la vision
reducida y los problemas en visualizacion de color.
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e Deficiencias auditivas: Estas deficiencias pueden ser consideradas menos
limitadoras en el acceso y uso de contenidos digitales, debido a que el canal
sonoro es mucho menos utilizado en interfaces web que el canal visual. Aun
asi, no podemos olvidar limitaciones y barreras derivadas de esta
discapacidad, como es el caso del lenguaje.

e Deficiencias motrices: Son las relacionadas con la capacidad de movilidad
del usuario. Estos usuarios no suelen ser capaces de interactuar con el
sistema a través de dispositivos de entrada tradicionales, por lo que utilizan
dispositivos alternativos.

e Deficiencias cognitivas y de lenguaje: Son usuarios que presentan
problemas en el uso del lenguaje, la lectura, percepcién, memoria, salud
mental. En esta escala se encuentra el Trastorno de Espectro Autista en el
que se enfoca este proyecto.

Estas cuatro categorias engloban una gran diversidad de sub-tipos de discapacidad,
cada una de las cuales requerird de atencidn especifica a la hora de desarrollar
productos web. Tampoco se debe olvidar que estas discapacidades no tienen por
qué ser excluyentes entre si, pues un mismo usuario podria presentar varios tipos
de discapacidad simultdneamente. Ademas, algunas discapacidades pueden tener
caracter transitorio o temporal.

En consecuencia, podemos definir la accesibilidad Web como el atributo de calidad
de un producto o servicio web que se refiere a la posibilidad de que pueda ser
accedido y usado por el mayor nimero posible de personas, indiferentemente de
las limitaciones propias del individuo o de las derivadas del contexto de uso.

En la definicidn, «las limitaciones propias del individuo» no sélo engloban aquellas
representadas por discapacidades, sino también otras, como pueden ser el idioma,
conocimientos o experiencia. Ademas, la accesibilidad no sélo implica la necesidad
de facilitar el acceso, sino también la de facilitar el uso. La distincion entre usabilidad
-facilidad de uso- y accesibilidad, como indica Henry [40], no sélo es dificil, sino en
muchos casos innecesaria.

Un disefio sera accesible cuando sea usable para mas personas en mas situaciones
0 contextos de uso [40], posibilitando a todos los usuarios, de forma eficiente y
satisfactoria, la realizacién y consecucion de tareas [46]. La accesibilidad debe ser
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entendida como parte de la usabilidad, asi como requisito necesario para que ésta
sea posible.

3.3.1 El Disefio Centrado en el Usuario como metodologia

El Disefio Inclusivo para casos de aplicaciones pensadas en usuarios con trastorno
de espectro autista, se fundamenta bdésicamente en una caracteristica, su
aplicabilidad. Por un lado se trata de un modelo sencillo, basado en la adaptacion
de técnicas y métodos de Disefio Centrado en el Usuario para la inclusién de mas
tipos de usuarios en sus contextos de uso diario o relacionado a un tratamiento
especifico, por lo que se establece una familiaridad a priori entre los desarrolladores
y el modelo, ya que estos métodos son ampliamente conocidos por el entorno de
profesionales del disefio de software. A pesar de esto, una propuesta de adaptacién
metodoldgica no deberia excluir las soluciones basadas en una Unica interfaz
comun para todos los usuarios, ya que se entiende que no siempre resulta viable
econdémicamente el desarrollo de multiples interfaces o interfaces adaptables.

Es por ello que pensar en un modelo de disefio de aplicaciones inclusivas que sirvan
como apoyo al tratamiento del trastorno de espectro autista, deberia seguir el
esquema de proceso iterativo del Disefio Centrado en el Usuario.

Estudio y modelado -
del us11ario

Disefio y Prototipado

Evaluacién

| J

Imagen 5 Modelo de Disefio
Centrado en el Usuario

El nimero de etapas de DCU, asi como de métodos y técnicas a aplicar en cada
etapa, dependen del tipo y complejidad de la aplicacion a desarrollar.
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Ahora bien, aunque para la mayoria de los usuarios "la interfaz es la aplicacion”
puesto que es la parte que ven y a través de la cual interactian [47], debemos
entender que la usabilidad de la aplicacion depende no sélo del disefio del interfaz,
sino también de su arquitectura -estructura y organizacion-, en otras palabras, del
componente no visible del disefio.

En este sentido, hay dos aspectos de la Arquitectura de la Informacién (Al) que
merece la pena resaltar:

La Recuperaciéon de la Informacion: El objetivo principal de definir una correcta
arquitectura de informacion es facilitar al usuario la recuperacién de informacion.
Esto se consigue por un lado posibilitando que el usuario pueda encontrar
informacion - disefio y definicion de indices, clasificaciones, taxonomias y sistemas
de recuperacién de informacién o sistemas de busqueda en el sitio web -, y por otro
lado posibilitando que cada elemento de informacion pueda ser encontrado -
descripcion a través de metadatos y optimizacion del sitio para buscadores-. Este
segundo caso es lo que se denomina "findability”, "encontrabilidad” o visibilidad.

El disefio a nivel conceptual: Las técnicas propias de la Al, dentro del ciclo de
vida del desarrollo del sitio, se ubican en fases de disefio conceptual. Las fases de
disefio visual estan, en cambio, copadas por técnicas de Ingenieria de la Usabilidad,
Disefio de Interfaces y Disefio de Informacion.

3.4Herramientas computacionales para tratamiento del TEA

Segun [48], en el marco desde una posicion optimista, la tecnologia informatica y
de comunicacion, cumple un papel invaluable, puesto que ella puede proveerle al
sujeto los soportes fisicos necesarios para el desarrollo de sus potencialidades
comunicativas, cognitivas y socio afectivas; a través de ella puede lograrse una
aproximacion a tres grandes objetivos: autonomia, independencia e inclusién.

Asi mismo, existen recursos tecnoldgicos basados en el uso de las TIC disefiados
especificamente para posibilitar la accesibilidad de las personas con discapacidad.
Nos enfocamos en estos recursos por su pertinencia en el temay por la importancia
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de difundirlos, y, sobre todo, dinamizar el uso de la tecnologia y lograr que ésta sea
una herramienta Gtil para mejorar el aprendizaje a través de métodos y técnicas
pedagogicas innovadoras.

Las nuevas tecnologias pueden ayudar a las personas con TEA a desarrollar sus
capacidades. Existen estudios sobre la implementacién de realidad aumentada
como herramienta dinamizadora en los procesos de ensefianza y aprendizaje, en
los cuales se ha obtenido importantes resultados que permiten vislumbrar los
beneficios de la implementacion de esta tecnologia en las aulas de clase.

Es obvio entonces que en la sociedad actual las tecnologias se encuentran
inmersas en todos los @mbitos, contribuyendo a mejorar el dia a dia de cada uno de
nosotros, y este avance que ha supuesto el campo tecnoldgico, ha alcanzado al
ambito de las discapacidades, favoreciendo su comunicacion, procesos de
ensefianza-aprendizaje, y en definitiva mejorando su calidad de vida. El uso en
masa de los medios tecnoldgicos por todos los usuarios, ha conducido a que
también en el ambito educativo se produzca la reorientacion de todo el conjunto de
ensefianza-aprendizaje, poniendo de manifiesto que es necesario tener en cuenta
aspectos como las emociones?! para lograr con éxito el aprendizaje de todos los
estudiantes, presenten o no NEES (necesidades educativas especiales), y asi
existen en el mercado diversidad de software que favorecen su desarrollo evolutivo.

En las personas con TEA existen diversos materiales que ademas de favorecer la
comprension de las emociones y creencias, también favorecen la interaccion con
otros (con los padres, profesores o grupo de iguales), siendo el objetivo de muchos
de estos materiales, comprender emociones que son basicas para poder prever la
conducta en los demas. Las TIC son un potente recurso para las personas con TEA
en varios ambitos: educacion, comunicacién, ocio y tiempo libre, valoracion y
diagnéstico [19], pero especialmente es en el campo de la Educacion y el desarrollo
de la Comunicacion donde estan imponiendo un uso cada vez mas imprescindible
y con mayores posibilidades [25]. Entre ellas destacan, el empleo de SAAC, como
el sistema comunicacién total de B. Schaeffer (Sistema de Comunicacion por

11 Durante afios se ha ejercido un importante interés en el C.I. (coeficiente intelectual), representativo
de la Inteligencia Tradicional, hasta la comprensién actual de que es muy importante la motivacion y
la atencién emocional para que se desarrolle de forma correcta el aprendizaje por parte del
estudiante, configurando la llamada Inteligencia Emocional.
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Intercambio de Imagenes (PECS), asi como otras ayudas técnicas. Sin olvidarnos
de mencionar el aporte que supone la realidad virtual en este campo de atencion,
permitiendo incrementar las posibilidades de las TIC convencionales.

3.4.1 Tipologia de herramientas

Las personas con Trastorno del Espectro Autista (TEA) tienen Necesidades
Educativas Especiales (NEE) que hasta hace poco solo se trabajaban mediante la
metodologia tradicional. En la actualidad, la evolucion de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) hacen que cada vez aparezcan mas recursos
adaptados a las personas con TEA con el objetivo de mejorar practicamente
cualquier area del desarrollo y de sus competencias basicas. Asi, en este trabajo se
han recopilado una serie de programas que favorecen el aprendizaje de las
personas con TEA mediante las TIC, realizando una clasificacion de ellos en funcién
de su finalidad.

A pesar de que vivimos en la era de la informacion y pese a las numerosas
campafias de concienciacion cada dia mas crecientes acerca de qué es el Trastorno
del Espectro Autista (en adelante TEA), hoy en dia aun existe mucho
desconocimiento sobre este trastorno.

Por otro lado, el vivir en esta era tiene también sus beneficios, como que se hayan
producido y desarrollado muchas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) las cuales han influido muy positivamente en la vida de las personas con este
trastorno. De hecho, como comentan algunos autores, en estos ultimos afios ha
aumentado el interés por conocer como se desarrolla el proceso de ensefianza-
aprendizaje en personas con TEA mediante tareas en las que se utilizan como
medio las TIC [49]. El aumento del interés por este tema surge segun Lozano [50]
por la creencia de los beneficios que reporta para estas personas el uso de estos
medios.

Estas tecnologias pueden llegar a tener un papel muy importante en la medida en
gue sepamos mediar con ellas, ya que nos ofrecen una gran cantidad de recursos
que pueden potenciar los beneficios que se obtienen utilizando otros mas
tradicionales y ademas resultan muy faciles de manejar para las personas con TEA.
De hecho, parece ser que estas personas tienen una afinidad natural para trabajar
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con las TIC debido a que proporcionan un entorno controlado, atencion
individualizada y posibilidad para repetir los ejercicios [51].

Ademas, esta comprobado como las tareas de aprendizaje que se realizan mediante
el uso de las TIC resultan muy motivadoras para las personas con TEA [52] [53].
Sabiendo la importancia de lo visual en el procesamiento cognitivo de las personas
con TEA, se puede comprobar como a estas personas les pueden resultar mas
atractivas el uso de estas tecnologias que a cualquier otra, esto es debido a las
cualidades visuales que poseen y que favorecen la estimulacibn multisensorial,
sobre todo visual, y por tanto, se adaptan perfectamente a sus NEE [54].

La exploracién y organizacion tipoldgica de herramientas utilizadas en el tratamiento
del TEA, se hace con base en su funcionalidad de la siguiente manera:

1. Herramientas comunicativo-linglisticas
Estan basadas en los Sistemas de Comunicacion Alternativa y Aumentativa
(SCAA). Estas aplicaciones que favorecen el desarrollo del lenguaje corporal
y el auto-reconocimiento.

2. Herramientas sociales y emocionales
Disefiadas para que los usuarios puedan disfrutar y aprender cuando
interactian y juegan de manera autbnoma con el navegador o aplicacion
especifica.

3. Herramientas cognitivas
Son plataformas para el apoyo para el aprendizaje. Ofrecen herramientas
con la que se pueda disefiar actividades educativas personalizadas y
adaptadas que se puedan utilizar en cualquier lugar, ademas de favorecer la
integracion social del usuario.

3.4.2 Definicion de métricas de usabilidad de aplicaciones

El disefio de interfaces en las aplicaciones informatica no solo depende de principios
o criterios de usabilidad, sino que se basan en ciertos estandares cuyo objetivo son
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eliminar inconsistencias en el desarrollo de las interfaces, por lo que se plantea una
serie de estandares de usabilidad que hacen referencia a los siguientes aspectos:
uso del producto, interfaz de usuarios e interaccion, proceso llevado a cabo para el
desarrollo del producto y capacidad de una organizacién para aplicar disefio
centrado en el usuario.

Algunos de los estandares mas relevantes referentes a la usabilidad son los

siguientes:

Tabla 4 Estandares mas relevantes que hacen referencia a la usabilidad

Estandar/Norma

Denominacion

Propdésito

Aspectos a Evaluar

ISO/IEC 9241-11

ISO/IEC 9126-1

ISO 13407

ISO/TR 18529

Requisitos
ergonomicos para el
trabajo de oficina con
terminales de
visualizacion.

Ingenieria de
software - Calidad
del producto

Procesos de disefio

centrados en el ser
humano para
sistemas interactivos

Ergonomia de la
interaccion
humano-sistema -
Descripciones del
proceso del ciclo de
vida centrado en el
ser humano

La medida con la que
un  producto se

puede usar por
usuarios
determinados para
conseguir objetivos
especificos.

Clasifica a la calidad
de software en un
conjunto de
caracteristica a
evaluar, una de ellas
es la usabilidad.

Involucra el Disefio
Centrado en el
Usuario para
alcanzar la calidad
en el uso del
software

Se aplica el Modelo
de Madurez de
Usabilidad” en el que
constan tareas de
inclusion de usuarios
de un sistema

Eficiencia
Eficacia
Satisfaccion

La usabilidad se
divide en las
siguientes
caracteristicas a
evaluar:

Facilidad de
aprender.
Comprensibilidad
Operabilidad
Atractividad
Conformidad
Principios de Disefio
Centrado en

el Usuario:
Involucrar en todo
momento al usuario.

Asignacion de
funciones adecuadas
al software.

Disefio interactivo.
Disefio
multidisciplinario
Define componentes
individuales

- Garantizar el
contenido de disefio
centrado en el
usuario.



ISO 14598-1

ISO 14915 -1

ISO TR 16982

Tecnologia de la

informacion -
Evaluacion de
productos de
software

Ergonomia del
software para
interfaces de usuario
multimedia.

Métodos de

usabilidad que
apoyan el disefo
centrado en el ser
humano

durante el ciclo de
vida del mismo.

Es un estandar
formal de usabilidad
que proporciona un
marco de trabajo
para evaluar la
calidad de todo tipo
de software.

Establece principios
de disefio para
interfaces de usuario

multimedia
destinadas
principalmente a
actividades
profesionales y

vocacionales, como
el trabajo o el
aprendizaje.

Proporciona
informacién sobre
Métodos de
usabilidad centrados
en el ser humano
gue pueden utilizarse
para el disefio y la
evaluacion.
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- Planificar y
gestionar el proceso
de disefio centrado
en el usuario.

- Especificar los
requisitos de la parte
interesada y de la
organizacion.

- Comprender vy
especificar el
contexto de uso.

- Producir soluciones
de disefio.

- Evaluar disefios
contra requisitos

- Introducir y operar
el sistema.

Incluye los requisitos
para aplicar métodos
de medicion y su
evaluacion

Incluye medios
estaticos como texto,
graficos o imagenes,
y medios dindmicos
como audio,
animacion, video o
medios relacionados

con otras
modalidades
sensoriales

Los principales

usuarios seran los
gerentes por lo que
aborda los aspectos
técnicos humanos vy
la ergonomia solo en
la medida necesaria

para que los
gerentes puedan
comprender su
relevancia e

importancia en el
proceso de disefio
como un todo.
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Directrices de usabilidad para nifios

Varios estudios proponen la aplicacion de directrices para el disefio de la interfaz
enfocada a un grupo especifico de usuarios, los nifios, cuyas interfaces deben ser
compatibles con las habilidades cognitivas de los nifios con el Gnico objetivo de
proporcionar una experiencia de aprendizaje eficaz.

En muchos de los casos, los modelos existentes pueden no ser apropiados para
aplicarse en programas de software educativos disefiadas para nifios, por lo que se
realiza una revision de la literatura sobre las directrices de usabilidad empleada para
el disefo de interfaces dirigidas a nifios.

Una investigacion realizada por Kamaruzaman, Mohd, & Harrini (2016) se basa en
la aplicacion de directrices establecidas en el disefio de la interfaz de usuario para
nifios con autismo y cuyas reglas aplicadas son las siguientes:

e Cada idea necesita palabras e imagenes, ya que ambos elementos son
igualmente importantes.

e Las imagenes y las palabras van al lado del otro, ya que esto ayuda a mas
personas a entender la informacion.

e Asegurese de que estéa claro qué imagen de apoyo que los bits de texto.

e Lasiméagenes deben ser faciles de entender.

e Lasiméagenes deben ir a la izquierda.

e Las imagenes pueden ser dibujos, fotografias u otras imagenes.

e Asegurese de que las imagenes sean lo mas grandes posible.

e Las palabras deben ser faciles de entender.

e Sise usan palabras dificiles, diga lo que significan en palabras faciles.

e Las palabras van a la derecha.

e Las palabras deben ser escritas claramente.

e Las palabras deben ser grandes.

e Cada oracion debe ser lo mas breve posible, no mas de 15 palabras.

e Cada documento debe ser corto.

Por otro lado, la aplicacion de las heuristicas de Nielsen [46], en software dirigida a
nifios, en muchos de los casos no es posible, debido a que éstas no se ocupan de
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los requisitos especificos de los nifios, no se describen en detalle y por ultimo la
confiabilidad de los resultados dependen en gran medida de los conocimientos
individuales, la experiencia y habilidades que posea el evaluador [55].

Ahora bien, [55] sugiere veintiuna heuristicas de usabilidad para aplicaciones de
aprendizaje infantil clasificando al conjunto de heuristicas en tres categorias, como

se indica en la siguiente tabla:

Tabla 5 Heuristicas de Usabilidad para aplicaciones formativas infantiles

Heuristicas de Usabilidad | Heuristicas de Usabilidad | Heuristicas de Usabilidad

de Nielsen del Nifio para el aprendizaje
Disefio de contenido de
aprendizaje
Visibilidad del Estado del El  vocabulario 'y Ila
Sistema

El programa de e-learning
mantiene al nifio informado
sobre lo que esta
sucediendo a través de una
retroalimentacion adecuada
dentro de un tiempo
razonable.

El nifio recibe comentarios
frecuentes y claros que lo
animan a seguir adelante.
El nifio siempre debe ser
capaz de identificar su
puntuacion / estado vy
objetivo en el programa.

El nifilo entiende toda la
terminologia usada en el
programa.

El nifio sabe donde esta en
todo momento, como llegd
alli y céomo volver a la
pagina principal

Disefio atractivo de la
pantalla

El disefio de la pantalla es
eficiente 'y visualmente
agradable.

La eleccion de la fuente, los
colores y los tamafios son
consistentes con un buen
disefio de pantalla infantil.

El disefio de la pantalla
parece simple, es decir,
limpio, legible y memorable

terminologia utilizados son

apropiados para los
alumnos.
Los conceptos abstractos

(principios, férmulas, reglas,

etc.) se lustran con
ejemplos concretos y
especificos.

La organizacion de las
de

objetos de aprendizaje es

piezas contenido vy
adecuada para alcanzar los

objetivos principales del
programa de formacion.
Los objetos de aprendizaje
similares se organizan en
un estilo similar.

La curva de aprendizaje se
las

acorta siguiendo



Relacién entre el sistema y
el mundo real

La interfaz del programa
emplea palabras, frases y
conceptos sencillos para el
nifio.

El programa de e-learning
hace que Ila informacion
aparezca en un orden
natural y légico.

Todos los objetos de
aprendizaje e iméagenes
deben ser reconocibles vy
comprensibles para el nifio.

Libertad y control de

Usuario

El programa permite al nifio
recuperarse de sus errores
de entrada. Se distingue
entre errores de entrada

permitiendo una  facll
recuperacion y errores
cognitivos.

El nifio puede dejar un

estado indeseado sin tener
gue pasar por un dialogo
extendido.

Los objetos y herramientas
de navegacion se
mantienen en particular y
posiciones claramente
definidas.

Utilizacion de dispositivos
de hardware adecuados.
Los dispositivos de entrada
/ salida se utilizan para sus
propios fines 'y son
adecuados para el grupo de
edad especifico del nifio.
Los potenciales estudiantes
de e-learning tienen todas
las habilidades necesarias
para usar la aplicacién.

Debe haber una
consistencia entre el
esfuerzo motor y las

habilidades requeridas por
el hardware y la etapa de
desarrollo del nifio.

Todos los dispositivos de
entrada / botones que nho
tienen funcionalidad estan
desactivados para evitar
errores de entrada del
usuario.

Desafio en el nifio

El nifio debe tener suficiente
informacién para comenzar
a usar el programa cuando
lo enciende.

El programa es facil de
aprender, pero dificil de
dominar. La aplicacién es
estimulada para aplicar
presién, pero no frustra al
nifo. El nivel de dificultad
varia para que el nifio tenga
mayores desafios a medida
gue desarrolla el dominio.

La fatiga del nifio se
minimiza al variar las
actividades y las
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tendencias establecidas por
la industria del
e-learning para satisfacer

las expectativas del

nino

Evaluacién

El programa incluye
autoevaluaciones que

promueven el logro de los
nifos.

El programa proporciona
suficiente retroalimentacion
(audio, video) al nifio para
proporcionar instrucciones
correctivas.

El programa proporciona al
instructor  informes  de
evaluaciéon y seguimiento
de los nifos.

Motivacidon para aprender

El programa incorpora
nuevas caracteristicas.
El programa estimula una

mayor investigacion de
diferentes maneras.
El programa de utiliza

juegos, simulaciones, roles,
actividades y estudios de
casos para captar la
atencion y mantener la
motivacion de los alumnos.

El programa es agradable e
interesante.

La aplicacién proporciona al
estudiante con actividades
de aprendizaje frecuentes y



El nifio debe percibir un
sentido de control e impacto
en la aplicacibn de e-
learning. Se le permite
moverse en el programa de
una manera inequivoca,
incluyendo la posibilidad de
volver a la pagina de inicio o
volver a las secciones
visitadas anteriormente.

El nifio puede activar y
desactivar facilmente la
aplicacion y puede guardar
su perfil de usuario en
diferentes estados

Coherencia y estandares

El nifio experimenta la
interfaz de usuario como
consistente (color,
tipografia y disefio de
dialogo).

Las teclas de control son
intuitivas, convenientes,
consistentes.

El programa de e-learning
es consistente en su uso de
diferentes palabras,
situaciones 0 acciones y
sigue los estandares
generales de software y
plataforma.

Prevenciéon de Errores

El programa esta
cuidadosamente disefiado
para evitar que ocurran
problemas comunes en
primer lugar.

El programa no permite que
el niflo cometa errores
irreversibles.

El programa esta disefiado
para  proporcionar una

dificultades durante las
sesiones de aprendizaje.
El programa es agradable

para reproducir.

El programa ofrece
recompensas que
involucran al nifio mas
profundamente en la

aplicacion moviendo al nifio
a un nivel mas alto.

El nifio se involucra rapida y
facilmente con las lecciones
y / o niveles de dificultad
progresivos o ajustables.

Evocaimagenes mentales
de niflos

El programa permite al nifio
utilizar su imaginacién, lo
que mejora su
comprension.

El programa apela a la
imaginacion y estimula el
reconocimiento para crear
una interpretacion Unica de
los personajes 0 contextos
de un nifio.

El nifio esta interesado en
los personajes del
programa porque (1) son
como el nifio; (2) son
interesantes para él, (3) son
sacados de la propia cultura
del nifio.

Apoya a la curiosidad del
nifo

El programa apoya la
curiosidad cognitiva del
nifio a través de sorpresas,
paradojas, humor, y
tratando temas que ya le
interesan al nifio.
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variadas que aumentan el
éxito del aprendizaje.

Las acciones del nifio son
recompensadas por audio,
video, texto o animaciones y
las  recompensas  son
significativas

Interactividad

El nifio se compromete con
el programa de e-learning a
través de actividades que
desafian al nifio.

El nifio debe ser capaz de
responder al programa en
su tiempo libre.  El
programa, por otra parte,
necesita responder
inmediatamente al nifio.

El niflo confia en que el
programa de e-learning
interactlla y opera de la
manera en que fue
disefiado para interactuar y
operatr.

Accesibilidad

El programa de e-learning
puede utilizarse en una
variedad de equipos y
plataformas tales como
ordenadores portatiles,
PDA.



segunda oportunidad
cuando se recibe una
entrada inesperada.

Reconocer en lugar de
recordar

El programa hace visibles
objetos, acciones y
opciones para que el nifio
no tenga que recordar la
informacién de una parte
del programa a otra.

Las instrucciones para el
uso del programa son
visibles 0 facilmente
recuperables, de modo que
el nilo no tiene que
memorizar cosas
innecesarias.

Los iconos y otros
elementos de la pantalla
son intuitivos y se explican
por si mismos.

La navegacion es coherente
y logica.

Flexibilidad y Eficiencia de
Uso

El programa esta disefiado
para acelerar las
interacciones para el nifio
experto, pero también para
satisfacer las necesidades
del nifio sin experiencia.
Los objetivos de
aprendizaje  deben  ser
equilibrados con multiples
formas de aprender.

Disefo Estético

La interfaz de pantalla no
contiene informacion que
sea irrelevante o raramente
necesaria en el programa.

Ayuda a los usuarios a
reconocer, diagnosticar y
recuperar errores
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El programa  expresa
mensajes de error en un
lenguaje sencillo que no
incluye el cbdigo del
programador, indica con
precision el problema y de
manera amigable sugiere
una solucion que un nifo
puede manejar.

Ayuda y documentacion

El nifio debe recibir ayuda
durante el uso del programa
para no quedarse atascada
ayuda de un instructor.

La ayuda debe ser facil de
buscar. Cualquier ayuda
proporcionada se centra en
la tarea del nifio, y enumera
los pasos concretos simples
a ser llevados a cabo.

El programa incluye
interesantes tutoriales o
flashes que imitan lecciones
en el programa.

El niflo no necesita usar un
manual para usar la
aplicacion.

El nifio tiene la opcién de
recibir orientacion adicional,
instruccién u otras formas
de asistencia segln sea
necesario.

Fuente: (Usability Heuristics Evaluation for Child E-learning Applications, 2010)

Otro de los estudios realizados por [21] proporcionan un modelo de medicién que
sirve de base para la evaluacién integral de la usabilidad de aplicaciones educativas
moviles disefiadas para nifios, sintetizando caracteristicas de usabilidad, criterios
de disefio de interfaces, preguntas, métricas (objetivas y subjetiva) e instrumentos
de evaluacion.

Este modelo adopta factores de usabilidad provenientes de la Norma ISO/IEC 9241-
11:2010y 9126-1:2002, cuyas caracteristicas de usabilidad son: eficiencia, eficacia,
satisfaccion, comprension, capacidad de aprendizaje, operatividad y atractivo.
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Existen tres componentes basicos que intervienen en la medicion de usabilidad,
como:

e Usuarios representativos: Es necesario conseguir a algunos usuarios que
representen la razén de ser del sistema, tales como clientes de para un sitio
de comercio electronico.

e Realizacion de tareas: Una vez que se distingue a los usuarios, se le pide
realizar tareas representativas con respecto al disefio del sistema.

e Observar lo que hacen los usuarios: determinar donde tienen éxito y
dificultades con la interfaz de usuario, algo que es muy importantes, es que
el moderador, se quede callado mientras se ejecuta la prueba.

Es asi, que una de las propuestas de evaluacion de usabilidad son las métricas de
planteadas segun el estdndar ISO/IEC 9241-11, como eficacia, eficiencia y
satisfaccion, las mismas que son presentadas de manera estructurada y son clave
para la evaluacion, sin embargo, en la norma ISO 9126-4, se especifica el calculo
para cada una de estas métricas.
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CAPITULO 4 - ESTUDIO DE CASO PARA
NINOS CON TEA

Algunos autores como [56] consideran el método de estudio de caso apropiado para
temas que se consideran practicamente nuevos, pues en su opinion, la investigacion
empirica tiene los siguientes rasgos distintivos:

e Examina o indaga sobre un fenémeno en su entorno real.

e Las fronteras entre el fendmeno y su contexto no son claramente evidentes.
e Se utilizan multiples fuentes de datos, y

e Puede estudiarse tanto un caso Unico como multiples casos.

En esta oportunidad, si bien el estudio de caso hace parte de una investigacion
exploratoria, el analisis se relaciona con una de las variables centrales del proyecto,
el trastorno de espectro autista, y esto nos permite conocer mas a fondo el
fendmeno sobre el cual se formularan, mas adelante, soluciones desde el enfoque
de las ciencias computacionales para el apoyo a los actuales tratamientos y el
eventual desarrollo de habilidades propias de la inteligencia emocional en este tipo
de casos.

En este sentido, el procedimiento metodoldgico para el disefio del estudio de caso
estard centrado en la definicion y planteamiento del problema especifico que desea
ser estudiado, la obtencion de literatura apropiada para estos casos, la obtencién
de datos relevantes para el caso, el andlisis de los mismos vy, finalmente, la
generacion de conclusiones globales y sus implicaciones en la investigacion
general.
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de investigacion y objetivos

l

Revisidn de la literatura y formulacidn de
proposiciones

[ Planteamiento del problema, preguntas

Principio de
triangulacion
Obtencién de los datos
Realizacidn de entrevistas,
encuestas, obtencidn de catalogos,
observacién directa, entre otras.

Transcripcion de los datos
Transcripcidn de entrevistas, tabulacién de
entrevistas, revision de documentos, etc.

Constante comparacidn de la literatura con los

Andlisis global
datos obtenidos para la codificacion de los mismos

Andlisis profundo
Comparacidn sustantiva de los resultadoscon los
conceptos de la literatura

Conclusiones generales e implicaciones de
la investigacidn

Imagen 6 Procedimiento metodoldgico para el estudio de caso
Elaboracién propia basada en Shaw (1999)

4.1Planteamiento del problema para el estudio de caso

El trastorno de espectro autista (TEA) es un cuadro que genera una condicion en la
cual las personas dentro de este espectro tienen una serie de caracteristicas
motoras y cognitivas tales que les dificulta todo su proceso de desarrollo,
aprendizaje e interaccion con el medio que los rodea. Es importante resaltar que el
autismo es una condicion con la que se nace y que puede variar considerablemente
entre un niflo y otro, es decir que no se encuentran dos casos totalmente iguales y
cada uno debe ser analizado y tratado de manera independiente. De igual manera,
es importante acotar que esta condicién ha venido siendo considerada como tal
desde hace apenas un par de décadas y tal vez por ello antes de esta época muy
poco se conocia sobre el tema, esto hace aun mas importante la necesidad de
exploracion de lo que hoy en dia se conoce sobre el TEA y la manera en que otras
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disciplinas pueden aportar a este propdsito, como lo son las ciencias
computacionales.

Hoy, segun Francisco Javier Paredes'?, médico fonoaudiélogo, 60 nifios por cada
10.000 en el mundo son autistas, cuando anteriormente se hablaba de 10 por cada
10.000. Inicialmente se considerd que el autismo obedecia a problemas sicologicos
y a madres demasiado frias e incapaces de generar vinculos con sus hijos. Por
fortuna, hoy se sabe que esta teoria no es cierta y que, como explica Paredes, es
una condicion con la que se nace. Los expertos consideran que en todos los casos
es fundamental una intervencion temprana y oportuna que les ayude a estos nifios
a desarrollar habilidades que les faciliten su desenvolvimiento en el mundo.

En tal sentido, se debe conocer en detalle las sefiales que indican un posible caso
de autismo que requiera de la intervencion de profesionales en el area. Estas
sefiales de deteccion temprana son las siguientes:

De 0 a 6 meses:

e Pobre seguimiento visual

e Pobre respuesta a la voz de la madre

e Poca respuesta general a los estimulos del medio
e Parece indiferente al momento de lactar

e Llanto inconsolable sin motivo aparente

De 18 a 36 meses:

e Sordera aparente

¢ No fija la mirada en lo que hacen las personas

e Hace pataletas ante los cambios

e Carece de lenguaje, es poco funcional o dice cosas repetitivamente
¢ Resulta dificil “compartir actividades” con él o ella

e No seiala con el dedo para compartir experiencias

12 http://www.abcdelbebe.com/nino/2-a-4-anos/testimonios-de-ninos-autistas-y-claves-de-como-
detectar-esta-condicion-a-tiempo-12946
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e Tiene juegos repetitivos u obsesiones con el orden

e Se resiste a los cambios de ropa, alimentacién, horarios o situaciones

¢ No hace juego simbdlico (no representa con objetos o sin ellos situaciones,
acciones, etc.).

e Evita el contacto corporal, no le gusta.

Tratamientos mas indicados para problemas del lenguaje:

Cuando se detecta un caso de trastorno del espectro autista o un problema de
desarrollo, por lo general son atendidos por diversos especialistas, entre ellos, un
patélogo del habla y el lenguaje (fonoaudidlogo), quien esta capacitado para tratar
a las personas con trastornos de la voz, el habla y el lenguaje. Este profesional hace
una evaluacién completa de la habilidad del nifio para comunicarse y disefia un
programa de tratamiento de acuerdo con las condiciones que detecta, ademas de
la realizacion de pruebas de audicién para asegurar que los niveles de escucha del
nifio son normales.

Dentro de las estrategias mas utilizadas por parte de los especialistas del sector de
la salud, se torna importante el poder ensefarles a los nifios con TEA la manera de
mejorar sus habilidades de comunicacién para que puedan alcanzar su maximo
potencial posible. Existen muchas maneras para mejorar sus habilidades de
comunicacién, pero estos presentan mejores resultados cuando dichos programas
de tratamiento son aplicados en edades tempranas, y estan adaptados a la edad y
los intereses del nifio. Este tipo de programas también deben ayudar con los
problemas de comportamiento y con las habilidades de comunicacién del nifio y
debe reforzar regularmente las acciones positivas. En su mayoria, los nifios con
TEA responden bien a los programas especializados y bien estructurados. Los
padres o quienes estén a cargo del cuidado del nifio, al igual que otros familiares,
deben involucrarse en el programa de tratamiento para que éste forme parte de la
vida diaria del nifio.

Para algunos nifios mas pequefios con estos trastornos, una meta realista del
tratamiento es mejorar las habilidades del habla y del lenguaje. Los padres y otras
personas encargadas del cuidado del nifio pueden aumentar su posibilidad de
alcanzar esta meta si ponen atencion al desarrollo del lenguaje desde un comienzo.
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Asi como los nifios aprenden a gatear antes de caminar, también desarrollan
habilidades previas al lenguaje antes de comenzar a usar palabras. Estas
habilidades incluyen uso del contacto visual, gestos, movimientos del cuerpo,
imitacién de otras personas y balbuceo y otras vocalizaciones como ayuda para su
comunicacién. Los nifios que no tienen estas habilidades pueden ser evaluados y
tratados por el patélogo del habla-lenguaje para asi evitar mayores retrasos en el
desarrollo.

Para los nifios un poco mayores con trastornos del espectro autista, la instruccion
en comunicacion les ensefa habilidades béasicas del habla y del leguaje, como
palabras solas y frases. La instruccion avanzada se enfoca en la manera en el que
el lenguaje puede servir un propdsito, como aprender a mantener una conversacion
con otra persona, lo cual incluye mantenerse dentro del tema y esperar el turno para
hablar.

Algunos nifios con estos trastornos quiza nunca lleguen a desarrollar habilidades
del habla y del lenguaje verbal. Para ellos, la meta puede ser aprender a
comunicarse usando gestos, como con el lenguaje de sefias. Otros tienen como
meta comunicarse mediante un sistema de simbolos (pictogramas) donde se usan
dibujos para comunicar ideas. Los sistemas de pictogramas incorporan, entre otras
cosas, pizarras para dibujar, tarjetas y en casos muy recientes hasta aparatos
electronicos sofisticados que generan el lenguaje a través de botones que
representan las acciones o0 cosas comunes, sin embargo, estas experiencias de uso
de apoyos tecnoldgicos se han venido desarrollando de manera aislada y no
siempre hacen parte de los modelos de tratamiento clinicos del TEA. Es por ello que
para este estudio de caso nos centraremos en este Ultimo grupo de nifios que
padecen un grado 1 (inicial detectado) de TEA y para ellos se explorara el nivel de
atencion y fijacion de actividades que se logra hacia el uso de aplicaciones
computacionales que estén enfocadas hacia el desarrollo de habilidades
emocionales y sociales, especialmente el auto-reconocimiento y la empatia.

4.2 Contexto de estudio

El propdsito del estudio de caso es verificar mediante la aplicacion de modelos de
interaccién humano-computador si el uso de software especializado, y a través de
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dispositivos moviles, permite que se avance en los resultados del tratamiento de
nifios con Trastorno de Espectro Autista —TEA desarrollando algunas habilidades
emocionales y sociales como el auto-reconocimiento y el desempefio social de los
ninos. Como parte de esta etapa del proyecto, se realiza el estudio de caso en el
contexto de la Ciudad de Popayan, donde el autismo es el séptimo tipo de
discapacidad mas encontrado en las instituciones educativas de primera infancia,
segun lo reportado en la Gltima década por el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica —-DANE?*3.

A. CENTRO PEDAGOGICO LEONARDO DAVINCI

Contacto: Andrés Rodriguez — Rector Centro Pedagogico
Teléfono: 3002155722

Es una institucion educativa privada, que imparte educacion escolar mixta en los
niveles de preescolar, primaria, basica secundaria, bachillerato ciclico para adultos
y técnico laboral por competencias. Ubicado en el municipio de Popayan Cauca, se
pretende generar un nuevo enfoque pedagdgico y social a través de una innovacion
educativa. La intencionalidad y los objetivos del proyecto educativo se basan en una
concepcion del ser humano, constituido por tres aspectos esenciales: Mente, cuerpo
y sentimiento, y de sus posibilidades de desarrollo integral y arménico®4.

Los niveles de Preescolar y Primaria tienen como propadsito, incentivar el espiritu de
solidaridad, la inteligencia emocional y la destreza mental de los nifios, mediante un
contenido psicosocial que les dote de elementos de juicio favorecedores de un
conocimiento integral del ser humano que les permita por lo tanto una eficaz
interaccion entre nifios, lideres y comunidad, interaccién que redundara en el logro
del objetivo propuesto.

13 https:/fformularios.dane.gov.co/Anda_4_1/index.php/catalog/286/datafile/F1
14 Tomado del sitio web de la institucion educativa.



70

4.3Recoleccién de datos y evidencias

Para la realizacion de las sesiones de aplicacion de herramientas computacionales
al interior del tratamiento de los nifios con TEA, se debi6 realizar la preparacion
documental de permisos y consentimientos dirigida a padres de familia de los nifios
autistas, el disefio de actividades didacticas que hicieran uso de las aplicaciones
recopiladas y la organizacion y alistamiento tanto de los espacios fisicos como de
los instrumentos para la toma de evidencias y resultados por recopilar.

Para la recoleccion de informacion de analisis, se recurre a la adaptacion y
aplicacion de herramientas conceptuales ya disefiadas por profesionales expertos
en identificacion y estudio del trastorno de espectro autista —TEA. En este sentido,
se definen los siguientes formatos para ser aplicados a cada una de las unidades
de analisis seleccionadas:

1. Instrumento 1 — Modelo de consentimiento informado para padres de familia
(Anexo A)

2. Instrumento 2 - Enfoque clinico-terapéutico (Anexo B).

3. Instrumento 2 — Enfoque tecnoldgico -estudio usabilidad de aplicaciones
inclusivas para TEA (Anexo C y Anexo D).

4.4Disefio de ambiente para elaboracion del estudio de caso (Laboratorio de
usabilidad)

El uso de TEACCH como modelo de realizacion del estudio de caso busca lograr, a
través de la aplicacion de actividades preparadas, la identificacion en el nifio de los
niveles de autonomia para la realizacion de actividades que involucren el uso de
habilidades emocionales, reconociendo al mismo tiempo las dificultades de
comunicacién y la comprension del lenguaje. Las tareas para los nifios con TEA que
comiencen a trabajar con esta metodologia son de complemento de actividades, de
seguir instrucciones, de uso de materiales y todo lo que se defina para manejo de
lo emocional o de competencias sociales.
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En consecuencia, las actividades de utilizacién de aplicaciones computacionales
bajo el modelo TEACCH deben permitir el acompafiamiento en el tratamiento a
través de las siguientes actividades especificas:

e Aprendizaje estructurado.

e Aprendizaje del error.

e Ensefianza incidental.

e Fomento de conductas de comunicacion.
e Apoyo visual.

e Sistemas de trabajo cooperativo.

Para esto, la estructura fisica del entorno de interaccion con el nifio se define entre
las siguientes posibilidades:

A. Cara a cara: Entre quien realiza el estudio y el nifio con TEA. Es mas
exigente ya que requiere mayor atencion por parte del nifio hacia la actividad
a realizar en los dispositivos moviles.

B. Unapersona al lado de la otra: permite la imitacion por parte del nifio hacia
lo que hace quien dirija la actividad y se centra en los materiales e
instrucciones que esta le vaya brindando.

C. Detras: La persona que realiza el estudio observa desde una perspectiva no
visible para el nifio con TEA. Esta opcién tiene menos control en el desarrollo
de las tareas solicitadas por el software y fomenta la independencia en el
nifio.

Cm A —
Al ' B
Y
G o/ .
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Imagen 7 Alternativas de distribucion fisica para el estudio de caso



72

Ahora bien, el ambiente que sea disefiado para la realizacion del estudio de caso
debe contemplar aspectos que faciliten la prueba por parte de los nifios con TEA
(unidades de analisis seleccionadas) en el uso de las herramientas
computacionales seleccionadas para la validacién de habilidades emocionales y
sociales esperadas. Al mismo tiempo, se debe facilitar la captura de imagenes de
las expresiones faciales de los nifios identificando asi el impacto directo que tiene
en ellos el uso de las aplicaciones y la reaccion frente a cada tarea que sea
propuesta por el software. De forma paralela, los especialistas educativos y clinicos
podran aplicar los instrumentos clinico-terapéuticos adaptados para cada caso
particular. Los resultados de aplicacion de los dos tipos de instrumentos determinan
la data de resultados que seria susceptibles de analisis para encontrar los
resultados del estudio y que conlleven a un posterior disefio de una posible
aplicacion computacional mas enfocada al desarrollo de habilidades especificas
para cada unidad de analisis.

En consecuencia, el espacio fisico presentado en la figura 6 ird cambiando de
acuerdo con el tipo de resultados que se vayan obteniendo y en todos los casos se
cuenta con los siguientes instrumentos:

1. Mesa de trabajo: Sobre la cual se ubica una tableta digital o celular donde
de manera previa se ha cargado las aplicaciones seleccionadas para el
estudio.

2. Sillas: Donde se ubica al nifio con TEA y la persona que realice la actividad.
También se puede disponer de una adicional para la persona que recopile la
informacion de instrumentos no automatizados (Fichas o test de observacion)
de las reacciones de los nifios durante las actividades propuestas.

3. Camara de filmacion: Para la captura de las expresiones faciales del nifio
durante el desarrollo de la actividad y la identificacibn de los cambios
emocionales expresados.
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Imagen 8 Distribucion de elementos para el estudio

Proposiciones e hipoétesis

Las instituciones de la regiébn que han asumido el manejo de casos
diagnosticados de Trastorno de Espectro Autista no han explorado el uso de
herramientas computacionales como apoyo a los tratamientos actuales.

El campo de terapia basado en manejo pictografico es de los mayormente
utilizados en el manejo de TEA, pero este se aplica de manera analoga
mediante tarjetas graficas impresas. En consecuencia, su validacion
mediante aplicaciones computacionales facilita el desarrollo de las terapias y
genera en los nifios un factor motivacional extra que permite un mejor
desarrollo de las habilidades trabajadas.

El uso de aplicaciones computacionales, basadas en la administracion,
disefio de escenas y formacion de habilidades para la inteligencia emocional
en nifios con TEA podria facilitar cualitativamente los resultados terapéuticos
utilizados en las instituciones contempladas para el estudio de caso.

4.4.2 Unidades de anédlisis

Las unidades de analisis para el estudio de caso se determinan por la cantidad de
nifios con TEA que son autorizados para hacer parte del estudio.
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Tabla 6 Instituciones con unidades de analisis contempladas en el estudio

2 ‘ CANTIDAD DE
INSTITUCION SINDROME PERSONAS
Caso familiar en la ciudad de Popayan Trafstorno de Espectro 1
Autista.
Trastorno de Espectro 1
Centro Pedagdgico Leonardo Davinci | Autista.
Sindrome de Asperger 1

Finalmente, se decide trabajar en el proyecto con las dos nifias identificadas y
diagnosticadas con el trastorno de espectro autista.

4.5Herramientas computacionales

De las herramientas encontradas y listadas en el apartado 2.5 del documento, para
el desarrollo del estudio se defini6 a las siguientes para las sesiones de trabajo con
cada unidad de analisis:

Tabla 7 Herramientas computacionales para realizacion del estudio

APLICACION DESCRIPCION LICENCIA RAZON DE SELECCION
Comunicacion por . e .
s o Contiene una coleccion de pictogramas
. pictogramas para nifios con o 2
PictoTEA . Free para la creacion de secuencias de
TEA, TGD vy sindromes : "
. acciones de uso comun
relacionados.
Permite trabajo en Phone y Tablet.
Aplicaciébn que apoya el Permite que el nifio identifique
Proyect@ d . . ! .
; esarrollo de la empatia en Free mediante pictogramas (dibujos y fotos)
Emociones . . A
nifios con TEA. las diferentes emociones de una
persona.
Es un diario visual para
. . programar las actividades Herramienta atil para los padres y
Dia a Dia S S Free i
diarias de manera intuitiva y terapeutas de nifios con TEA
basada en pictogramas
Aplicacion documental sobre Requiere conexion a internet para la
TEA - - . -
Asperger las teméticas y tratamientos Free consglta de documentacién
de TEA y Asperger. relacionada.
Picto One:
TEA — Herramienta  comunicativa
Comunicacién | con pictogramas, audio y Free
con texto.

pictogramas



HablaFacil
Autismo
DiegoDice

Proyect@
Retratos -
Autismo
Autism
Languaje and
Cognitive
Therapy with
MITA

Impresionante
mente Autista

EmoPLAY

e-Motion

App con forma préctica de
ensefar a un nifio con TEA
los elementos basicos de la
comunicacion

Aplicacibn que apoya al
desarrollo de la teoria de la
mente a niflos con TEA

Terapia Mental e Imaginaria
para Autismo (MITA)

Quiz para identificar niveles
de autismo en una persona

Aplicacion para el
aprendizaje de las emociones
mediante reconocimiento
facial.

Aplicacibn  que  permite
monitorear en tiempo real los
cambios emocionales en una
persona de acuerdo con su
expresion facial.

Free

Free

Free

Free

Free

Free
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Permite al nifilo con TEA armar una
frase corta basado en pictogramas. La
version basica permite indicar “Yo
quiero” y sefialar pictogramas para
completar la frase.

La versién Pro agrega “Yo estoy” y “Yo
voy”

Técnica de  gamificacibn  para
desarrollo de habilidades emocionales
y sociales en nifios con TEA.

Herramienta ludica que permite armar
puzles, ordenar pictogramas por
tamarfios, colores o formas.

Cuenta con 5 criterios: Conmutacion,
Atencién a detalles, Interaccién social,
Comunicacién, Imaginacion.

Es una aplicacion Android/iOS basada
en técnicas de vision por computador
para el reconocimiento de emociones
en nifios con TEA.

Aplicacion desarrollada para sistema
operativo Windows XP o 2000.

Utiliza sistema de reconocimiento facial
mediante la camara web del pc u otra
camara instalada al equipo.

Asi mismo, se agrega una actividad adicional de utilizacion de la herramienta

eMotion, de la Compafiia Emotion Research Lab?®, para la medicién de los cambios
emocionales en los nifios durante el desarrollo de las actividades propuestas con el

uso de cada herramienta computacional respectiva.

El proposito de esta nueva actividad es la identificacion de los estados emocionales
expresados por los nifios (unidades de analisis) durante su interaccion con cada
una de las aplicaciones trabajadas, esto como un insumo adicional para la inferencia

de las preferencias de colores, animaciones y actividades preferidas por los nifios

con autismo.

15 Emotion Research Lab https://emotionresearchlab.com/es/
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Imagen 9 Identificacién de emociones mediante técnica Facial Recognition

4.6Definicion de métricas de evaluacién

Las métricas para la evaluacion de las aplicaciones utilizadas en el estudio de caso,
se seleccionaron de acuerdo a los factores de usabilidad determinados en el
instrumento disefiado para tal fin (Anexo C). En este sentido, los criterios aplicados
con los siguientes:

e Facilidad de uso (Criterio FU)

e Documentacion de la aplicacion (Criterio CD)

e Estética (colores y distribucion de objetos graficos) Usabilidad desde
principios de Nielsen (Criterio CE)

e Operatividad de la aplicacion (Incluye técnicas de aprendizaje, juego, etc.)
(Criterio CO)

e Acceso a la herramienta de software (Criterio CAS)

e Tiempo de permanencia de usuario en la APP (Criterio TP)

Con el fin de guiar al evaluador, y contar con una herramienta que emita resultados
confiables, se establece una escala de juicio de valor que puede tener cada criterio:
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Tabla 8 Cuantificacién de criterios para valoracion de factores

Criterio de valor Sigla Valor
Se cumple plenamente CP 5,0

Se cumple en alto grado CAG 4,0a4,9
Se cumple aceptablemente CA 3,0a3,9
Se cumple insatisfactoriamente | Cl 1,0a29
No se cumple NC 0,0a0,9

A continuacién, se presenta el instrumento a ser utilizado para evaluar la usabilidad
de las aplicaciones inclusivas que sean trabajadas con cada unidad de analisis:

Tabla 9 Criterios de usabilidad de aplicaciones inclusivas para TEA

CRITERIOS DE USABILIDAD DE APLICACIONES INCLUSIVAS PARA TEA

1. Facilidad De uso Valoracion

1.1. Las representaciones en la interfaz son analogas a los aspectos
del mundo real.

1.2. Las palabras, frases y conceptos son familiares y apropiados para
el nifio con TEA.

1.3. Lainformacion aparece en un orden logico y natural.

1.4. Se evita el uso de imagenes que no generan correspondencia con
el mundo real y no contribuyen al aprendizaje (desarrollo de
habilidades emocionales y/o sociales).

1.5. Se evidencia un manejo coherente e intuitivo en todas las fases de
la aplicacion.

2. Documentacién de la aplicacion

2.1. Laaplicacion presenta documentacion propia o enlaces de
consulta orientados a los facilitadores, terapeutas, docentes o
padres y familiares de los nifios con TEA.

2.2.  Se presenta informacion de contacto de los desarrolladores de la
aplicacion.

3. Estética

3.1. Los colores de la aplicacion presentan buen contraste y son
agradables a la vista de los diferentes usuarios.

3.2. Lacalidad de las figuras y representaciones graficas presentadas
son fieles a los objetos homadlogos del mundo real.

4. Operatividad

4.1. Laaplicacion es facil de utilizar por parte de nifios con TEA de
acuerdo con sus capacidades motrices (uso de botones, enlaces,
flechas de navegacion, etc.)

5. Acceso ala herramienta

5.1. Laherramienta de software es accesible facilmente a través de
repositorios de aplicacion para dispositivos moviles.

5.2.  Laaplicacién no tiene costo para descarga, al menos en su
version basica que permita el trabajo con bajo costo en hogares e
instituciones educativas.
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Para esta actividad de evaluacion de aplicaciones maviles, se disefia un instrumento
de evaluacion heuristica (Anexo Excel) para las aplicaciones seleccionadas,
mediante el cual se recopila los resultados de su utilizacion durante las sesiones de
trabajo con las unidades de analisis y se seleccionan aquellas que mejores
prestaciones arrojan desde el enfoque de la usabilidad y el disefio centrado en el
usuario, que en nuestro caso son los nifios que padecen el grado 1 del trastorno de
espectro autista.

A continuacion, se presenta la férmula para el calculo del porcentaje de usabilidad
alcanzado por cada APP y el establecimiento de las mejores caracteristicas que
debe poseer una aplicacion inclusiva apta para su uso en el tratamiento del autismo
en el desarrollo de habilidades emocionales:

Z 1[ VC % re ]
PU = — * 100
>

[ CC % rcC ]

Imagen 10 Férmula calcular porcentaje de usabilidad de app para TEA

4.7Resultados de estudio de caso

4.7.1 Evaluacién heuristica de aplicaciones inclusivas para TEA

La utilidad de la evaluacién heuristica para las aplicaciones utilizadas en esta parte
del proyecto busca la identificacién de las caracteristicas funcionales y de disefio
mas relevantes de estas aplicaciones y que debieran ser tenidas en cuenta para un
eventual mejoramiento dentro de la construccion a futuro de una nueva aplicacion
inclusiva que esté adaptada al tratamiento del trastorno de espectro autista.
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Para este proposito, se ha aplicado los diez principios de evaluacién heuristica de
Nielsen'® con relacion al disefio de aplicaciones moviles:

1. Visibilidad del estado del sistema: el sistema siempre deberia mantener
informados a los usuarios de lo que estd ocurriendo, a través de
retroalimentacion apropiada dentro de un tiempo razonable.

2. Relacién entre el sistema y el mundo real: el sistema deberia hablar el
lenguaje de los usuarios mediante palabras, frases y conceptos que sean
familiares al usuario, mas que con términos relacionados con el sistema.
Seguir las convenciones del mundo real, haciendo que la informacion
aparezca en un orden natural y légico.

3. Control y libertad del usuario: hay ocasiones en que los usuarios elegiran
las funciones del sistema por error y necesitaran una “salida de emergencia”
claramente marcada para dejar el estado no deseado al que accedieron, sin
tener que pasar por una serie de pasos. Se deben apoyar las funciones de
deshacer y rehacer.

4. Consistencia y estandares: los usuarios no deberian cuestionarse si
acciones, situaciones o palabras diferentes significan en realidad la misma
cosa,; siga las convenciones establecidas.

5. Prevencion de errores: mucho mejor que un buen disefio de mensajes de
error es realizar un disefio cuidadoso que prevenga la ocurrencia de
problemas.

6. Reconocimiento antes que recuerdo: se deben hacer visibles los objetos,
acciones y opciones, El usuario no tendria que recordar la informacion que
se le da en una parte del proceso, para seguir adelante. Las instrucciones
para el uso del sistema deben estar a la vista o ser facilmente recuperables
cuando sea necesario

16 Tomados de: http://www.braintive.com/10-reglas-heuristicas-de-usabilidad-de-jakob-nielsen/
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7. Flexibilidad y eficiencia de uso: la presencia de aceleradores, que no son
vistos por los usuarios novatos, puede ofrecer una interaccion mas rapida a
los usuarios expertos que la que el sistema puede proveer a los usuarios de
todo tipo. Se debe permitir que los usuarios adapten el sistema para usos
frecuentes.

8. Estéticay disefio minimalista: los didlogos no deben contener informacién
gue es irrelevante o poco usada. Cada unidad extra de informacion en un
dialogo, compite con las unidades de informacion relevante y disminuye su
visibilidad relativa.

9. Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de
errores: los mensajes de error se deben entregar en un lenguaje claro y
simple, indicando en forma precisa el problema y sugerir una solucién
constructiva al problema.

10.Ayuda y documentacién: incluso en los casos en que el sistema pueda ser
usado sin documentacién, podria ser necesario ofrecer ayuda vy
documentacion. Dicha informacion deberia ser facil de buscar, estar
enfocada en las tareas del usuario, con una lista concreta de pasos a
desarrollar y no ser demasiado extensa.

Esta evaluacion de aplicaciones se realiz6 desde la mirada de dos perfiles en el proyecto:
Experto y Usuario. El primero de ellos consistié en la valoracion por expertos en Disefio
Centrado en el Usuario y en Desarrolladores de aplicaciones méviles. El segundo tipo de
evaluador consistio en la valoracion de la app acorde al funcionamiento de la aplicacién por
parte del usuario, es decir el nifio autista.

Tabla 10 Grupo de expertos para evaluacioén heuristica

Actividad de evaluacién heuristica de app moéviles para el TEA

Fecha: Nivel de experticia Nombre:

Evaluador 1:

Phd. Gabriel Elias Chanchi
Desarrollador de aplicaciones web y | Evaluador 2:
moviles Andrés Arias

23/04/2019 Disefiador grafico Evaluador 3:

16/02/2019 Disefio Centrado en el Usuario y HCI

23/04/2019
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Rumel Correa Vargas
A cada uno de los expertos se le dispuso de un dispositivo mévil (Tablet o Celular) que
contaba con la instalacion previa de las aplicaciones a evaluar y un computador personal
con el instrumento de revision heuristica para App inclusivas disefiado para el proyecto

(Anexo D).

Cada experto analiz6 las aplicaciones moviles y entregaron las siguientes valoraciones:

Tabla 11 Resultados de evaluacion heurisitica de app inclusivas

PORCENTAJE USABILIDAD POR APLICACION

. . Impresi .
EVALUADO -
Dia | Die Emoci | EmoP | onante Picto Plct Retrat TEA
R a |goD MITA oTE Asperg

p ) ones LAY mente One 0s
Dia | ice . A er
autista

97
58 |84,2| 96,11 | 97,78 0 0 97,78 ' | 80,89 0
Evaluador 1 % | 2% % % 94,44% | 88% % Z/? % 94%
59 |89,2| 96,11 | 97,78 0 0 o. | 100 | 80,89 0
Evaluador 2 % | 2% % % 96,11% | 88% | 100% % % 92,33%
58 (84,2| 96,11 | 97,78 0 0 97,78 | 100 | 80,89 0
Evaluador 3 % | 2% % % 94,44% | 90% % % % 94%

Céalculo del porcentaje de usabilidad:
Para esto se tuvo en cuenta los siguientes elementos:

vc: Valor del criterio

re: Relevancia de evaluacion (Deseables por encima del valor 4 para el proyecto)
rc: Relevancia del criterio

cc: Cantidad de criterios evaluados

A través de este instrumento, se recopila los resultados de evaluacion por expertos, ademas
de su utilizacion durante las sesiones de trabajo con las unidades de analisis para la
identificacion de aquellas que mejores prestaciones arrojan desde el enfoque de la
usabilidad y el disefio centrado en el usuario, para el contexto de los nifios que padecen el
grado 1 del trastorno de espectro autista.

A los resultados obtenidos se les aplica la formula para el calculo del porcentaje de
usabilidad alcanzado por cada APP (Imagen 10) y el establecimiento de las mejores
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caracteristicas que debe poseer una aplicacion inclusiva apta para su uso en el tratamiento
del autismo en el desarrollo de habilidades emocionales.

Los resultados detallados de las valoraciones realizadas son las siguientes:

Porcentaje de valoracién

120%

Porcentaje de usabilidad de aplicaciones inclusivas

100%
80%
60%
40%
20% B Gabriel Elias Chanchi
0% M Andrés Arias
R & & L & & &K &8 Rumel Correa V
w? %00 B OQ @& D & & QQ} ® Rumel Correa Vargas
> 2 %@o 6@ Q\Q < & )
e
’@6\ '\%v
QS
N
(_,\
&
&

Aplicaciones evaluadas de forma heuristica

Imagen 11 porcentaje de usabilidad de aplicaciones inclusivas
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Analisis de valoracion de usabilidad de app inclusivas

100% 100%
0% 90%
B0% B0%
70% T0%
60% 6%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%

0% 0%

Imagen 12 Andlisis de valoracion de usabilidad de app inclusivas

Desde el punto de vista de los elementos de disefio de las aplicaciones evaluadas, se
analizan los valores promedio de cada aspecto valorado de manera heuristica y se
encuentran los siguientes elementos:

Elementos de disefio con mayor relevancia

30,0
20,0
10,0
20 ||||||||I| i I (MY o |||||||||
<
\é’Q& <<"o & QOC)& ‘é"\ & Qﬁv@)é @é\&b /i\“”é\
M Dia a Dia M DiegoDice H Emociones
M EmoPLAY B Impresionantemente autista B MITA
M Picto One W PictoTEA M Retratos

B TEA - Asperger

Imagen 13 Elementos de disefio con mayor relevancia
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Tomando como base los resultados de evaluacién heuristica anterior, se define como
herramientas para las sesiones de trabajo con las unidades de analisis las siguientes
aplicaciones:

Tabla 12 Aplicaciones inclusivas seleccionadas para actividad exploratoria

Aplicacion movil Imagenes

Diferentes categorias
¥ sub-categorias

PictoOne

nu@0nD
{9 PiCtoTEA &

8 O

PiCtoTEA 9 ﬂ & c}‘{‘ ()n g)\iﬁ " \\\\\’ ‘

AX nHG e

(A {EMpEzAMOS!

2Qué emocibn quieres probor? |

Emo Play . O
| NGl THSTEzh ENTAD | 4
o ) ,
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Seleccion de niveles&

Proyect@ Emociones

4.7.2 Desarrollo de actividades con unidades de analisis

Para la realizacién de esta actividad se tuvo en cuenta la disposicion de un ambiente
controlado. En este caso, para cada una de las unidades de andlisis seleccionadas
en el proyecto, se organiz0 y preparo el espacio fisico de manera que estuvieran
disponibles todos los elementos requeridos, de acuerdo con lo expresado en las
alternativas de distribucion fisica presentados en la imagen 7.

En este caso, se prefiere la distribucion en la cual la persona que realiza el estudio
observa desde una perspectiva no participativa y menos visible para la unidad de
analisis, es decir desde la parte de atras del nifio con TEA. Esta opcion tiene menos
control en el desarrollo de las tareas solicitadas por el software y fomenta la
independencia en el nifio, mientras que permite la observacion directa de las
reacciones alcanzadas durante cada actividad preparada. De igual manera se
resalta la realizacion de monitoreo y recopilacion de respuestas emocionales desde
un enfoque No-invasivo y limitado a la captura de expresiones faciales durante la
realizacion de las actividades propuestas en el dispositivo maovil.

Se debe resaltar la ubicacion de una camara en la parte frontal del nifio que
interactlia con cada aplicacion movil, esto con el fin de identificar y documentar los
estados emocionales por los que va pasando el nifio durante su interaccién con
cada aplicacion utilizada. En nuestro caso, se debio probar en diversas ocasiones
con cdmaras ubicadas en tripodes o el uso de una webcam de buena calidad para
la identificacidbn mas cercana de los movimientos faciales que generan las imagenes
de diagndstico emocional en usuarios de aplicaciones computacionales.
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Con lo anterior en mente se realizaron 2 jornadas de trabajo con cada unidad de
analisis, en las cuales se buscaba observar el estado emocional al momento de uso
de las App seleccionadas y la ponderacion del tiempo de permanencia de ellos en
cada ocasion. En dichas sesiones se dispuso un dispositivo movil (Tablet HP Slate
7) con las aplicaciones seleccionadas instaladas y en la parte de enfrente un pc con
webcam activada con la aplicacién e-Motion para la captura de emociones bajo la
técnica de reconocimiento facial (Imagen 14)

Imagen 14 Desarrollo de actividades de tratamiento con uso app inclusivas

Durante algunas sesiones se realizé el monitoreo de las reacciones emocionales
que surgian durante la interaccion de la nifia autista con las aplicaciones inclusivas;
esto permitio la identificacion del tipo de actividad especifica que causaba los
cambios, ademas de inferir las habilidades motrices que cada unidad de andlisis
(Imagen 15).

Imagen 15 Medicién de cambios emocionales (e-Motion) en
nifios con TEA en uso de APP inclusivas
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Los resultados del monitoreo de cambios emocionales mediante técnica de
reconocimiento facial (Facial Recognition) demostraron que el trabajo con
pictogramas y desarrollo de actividades analogas al dia a dia del nifio autista
incrementa los niveles de seguridad y esto es expresado por sus expresiones
faciales.

Con relacién a los estados emocionales durante el ejercicio de utilizacién de las
aplicaciones moviles y la realizacion de las actividades en ellas propuestas, se
documento cada reaccion facial mediante la aplicaciébn eMotion y su consecuente
estado de animo expresado (Imagen 16). En consecuencia, se obtuvo los siguientes
datos de relevancia para el estudio:

Imagen 16 Identificacion de emociones mediante Facial Recognition
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En la tabla a continuacion se correlacionan las actividades realizadas y el estado de
animo predominante en cada una de ellas:

Tabla 13 Relacién de emociones predominantes al uso de app inclusivas

Actividad Emocién predominante Evidencia
Visualizar pictogramas
PIctog L, y Sorpresa (Surprise) Imagen 15 b)
escuchar su pronunciacion.
Organizar oraciones _
_ Tristeza (Sad) Imagen 15 c)
basadas en pictogramas.
Reconocer partes de su
cuerpo expresadas | Sorpresa (Surprise) Imagen 15 b)
graficamente.
Posibilidad de expresion de
sentimientos, deseos vy | Felicidad (Happy) Imagen 15 d)
actividades por realizar.
Jugar con personajes Yy .
Felicidad (Happy) Imagen 15 d)

completar tareas

Con lo anterior, podemos identificar las actividades que, para este estudio de caso,
representa los de mayor atencion, tiempo de permanencia y mejor desempefio
emocional en los nifios con TEA analizados.
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CAPITULO 5 - METODOLOGIAS DE DISENO DE
APLICACIONES PARA TRATAMIENTO DE TEA

Teniendo en mente los resultados alcanzados en la etapa de estudio de caso, este
capitulo busca la identificacion de las mejores préacticas encontradas en el
tratamiento del Trastorno de Espectro Autista —TEA con uso de herramientas
computacionales para la eventual creacion de un marco de trabajo con algunas
recomendaciones para el disefio de aplicaciones computacionales inclusivas
aplicadas dentro del tratamiento del autismo. Para este propdsito, es importante la
identificaciéon de los elementos que resulten basicos para el disefio informatico
inclusivo, pero ademas que lo implementado haga parte de los factores utilizados
en el tratamiento del autismo, por ejemplo, el mejoramiento de la comunicacién
visual y el desempefio social [57], que han sido las habilidades de mayor
importancia encontradas en durante las etapas previas del proyecto. Este es el caso
del juego’ como elemento basico para el desarrollo de habilidades emocionales en
nifios autistas, siempre que este haga parte de un tratamiento profesional, aplicado
entre los terapeutas, los educadores y la familia del nifio.

El uso de estrategias de juego al interior de actividades propias del tratamiento del
autismo es algo bastante usual, sin embargo, las actuales tendencias terapéuticas
buscan mejorar el impacto en el desarrollo de habilidades emocionales y sociales
mediante el uso de elementos de juegos serios, implementados a través de
aplicaciones computacionales [57]. Es asi, como al incluir elementos propios para
su tratamiento en escenarios digitalizados, que son conocidos como “gamification”
o “serious games”, ha dado resultados positivos, pero a la vez genera nuevos
interrogantes tanto para la comunidad terapéutica como para la comunidad
informatica en general, esto debido a las necesidades especificas que varian de un
caso a otro de TEA, aunque estos puedan parecer similares.

Partiendo de lo anterior, en esta parte del proyecto se presenta una aproximacion
al estado del arte que aporte a la construccién de herramientas computacionales
utilizadas como apoyo en el tratamiento del autismo, desde un enfoque basado en
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la gamificacion'’. Se inicia desde el estudio de dos modelos de disefio de
aplicaciones computacionales para juego y que estan relacionadas con el desarrollo
de aplicaciones para el apoyo a tratamientos de algun tipo de discapacidad. Entre
estas estan el MDA Framework y el Método 6D, que contienen distintos marcos de
trabajo para el disefio de juegos. Mientras que MDA proporciona las Mecanicas,
Dinamicas y Estética de disefio de la aplicacidon, 6D define las fases mediante las
cuales podemos construir una aplicacion inclusiva. Igualmente, se estudia el modelo
MPIlu+a como mecanismo genérico para el disefio de aplicaciones informéaticas
inclusivas. Finalmente, buscamos proponer un modelo integrador de las estrategias
de disefio para aplicaciones inclusivas gamificadas y su utilizacion en entornos
inclusivos que apoyen el tratamiento de TEA, lo que corresponde al Marco de
trabajo EmoTEA realizado por los autores del documento.

Es asi como dentro del estudio realizado se busca, por un lado, el conocimiento
detallado de las caracteristicas del TEA, asi como las opciones de tratamiento
utilizadas y, por otra parte, las alternativas de disefio de aplicaciones
computacionales inclusivas, indagando por aquellas que se enfocan directamente a
casos de autismo.

El estudio de caso presentado en el capitulo anterior nos ha demostrado la relacion
directa entre el uso de aplicaciones informaticas y el desarrollo de emociones en
cinco nifios entre los 5y los 12 afios que sufren de autismo (Imagen 14).

En este caso, la informacién se evidencia del estudio de caso anterior en donde se
evidencia el impacto del uso de herramientas informaticas en la generacion de
alguna reaccion emocional en nifios diagnosticados con autismo.

Ahora bien, una siguiente etapa del proyecto requiere del estudio en profundidad de
los tipos de aplicaciones informaticas inclusivas mas utilizadas en el tratamiento del
autismo y la determinacion de su funcionalidad de acuerdo con los requerimientos
terapéuticos mas utilizados dentro del estudio de caso realizado. Lo anterior
permitiria identificar las caracteristicas de interaccion, desarrollo emocional y social,

17 Entendida como el uso de estrategias de juego aplicadas en los procesos de formacion de
habilidades y competencias propias de la inteligencia emocional en nifios autistas.
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asi como de comunicaciéon entre Terapeuta-Nifio autista-Familia, esto como parte
de un modelo integrado que mejore los actuales resultados de tratamiento.

Habilidades adquiridas en cuanto al uso de
un programa informatico inclusivo

Nulo

13%  Exitoso

47%
Bueno

40%

Suficiente
0%

Imagen 17 Uso de aplicaciones informaticas y desarrollo emocional

5.1Estado de la técnica

La revision de literatura durante el proyecto nos permitio la identificacion de los
estudios mas relevantes para los propésitos del estudio general, con lo cual se
profundiza en el conocimiento de los tratamientos actuales para el autismo, la
existencia de actividades de tratamiento basadas en el uso de aplicaciones
computacionales y la relacion existente entre el uso de técnicas de gamificacion y
el desarrollo de habilidades emocionales. De igual manera, se estudia dos modelos
de disefio de aplicaciones gamificadas, viables de utilizacion para los propdsitos
particulares, y un modelo de disefio de aplicaciones inclusivas. Se espera que la
apropiacion de estos elementos permita la formulacion de recomendaciones para
un marco de disefio inicial para el disefio de aplicaciones informaticas inclusivas,
basadas en gamificacién, que estén relacionadas con el logro de habilidades
emocionales en nifios con TEA.

5.1.1 Estudios realizados

Relacionados con el tratamiento del TEA
El disefio de aplicaciones inclusivas en Colombia se ha inclinado principalmente
hacia la construccion de aplicaciones computacionales como apoyo a
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discapacidades motrices, visuales o auditivas (Imagen 14), pero poco se ha hecho
respecto a otras alteraciones o trastornos, como por ejemplo el del espectro autista
[58].

Imagen 18 Disefio de aplicaciones
computacionales para apoyo a discapacitados
en Colombia

Es claro que la tecnologia es una gran aliada para ayudar en el desarrollo de
personas con trastornos como el autismo y en este contexto, al profundizar en las
iniciativas de desarrollo de aplicaciones computacionales, se encuentra una
proliferacion de iniciativas tendientes al apoyo terapéutico de esta poblacién, pero
ajustadas a casos particulares que han generado la formulacion de proyectos en
muchos casos, y de colecciones de aplicaciones moviles orientadas a comunidades
gue trabajen en el tratamiento de este trastorno.

En este sentido, ha sido variado el espectro de alternativas de tratamiento
experimentadas al interior de circulo terapéutico para buscar alternativas
complementarias validas al manejo medicado de los nifios que padecen de TEA
[59]. Asi, por ejemplo, se ha probado con el uso de aplicaciones computacionales
para facilitar al nifio el desarrollo de habilidades para su concentracion y aprendizaje
de actividades en su vida cotidiana. Esta terapia ha resultado de las mas utilizadas
por sus resultados a mediano o largo plazo y sobre ella se ha variado en su
aplicacion desde el uso de pictogramas impresos, digitalizados en tabletas o
computadores hasta terapias innovadoras que utilizan perros amaestrados para que
los nifios copien su comportamiento frente a ciertas situaciones para las que se
guiere apropien su comportamiento, o simplemente porque calman sus sensaciones
emocionales [60].
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De acuerdo con lo anterior, se ha explorado las aplicaciones que mas se mencionan
en la literatura para el trabajo con autismo, y que se conocen como Sistemas

Alternativos y Aumentativos de Comunicacion (SAACs) [61].

Estas aplicaciones encontradas son las siguientes:

Tabla 14 Sistemas alternativos y Aumentativos de Comunicacién (SAAC)

APLICACION PLATAFORMA LICENCIA WEB
Creative www.catedu.es/ar
ARASAAC Todas Commons (BY- asaa.c '
NC-SA)
Piktoplus Android Comercial piktoplus.com/
' . . WwWWw. proyectotico.
Araword XVlnldeows, Linux y Ic]:gtrr?bucién es/wiki/index.php/
P AraWord
. Android y | Libre fundaqonorange.
E-mintza ; N es/emintza_desca
Windows distribucion
rga.html
. Www. proyectotico.
Proyecto . Libre 4
TICO Windows distribucion gzmévi\gkllmdex.ph
Comunicador Ir(n)ésv.il DIIS%%S'UV(; Aplicacion www.comunicado
CPA P gratuita rcpa.com
Iphone / Ipad
iOS. Dispositivo S
ABLAH movil P Aplicacion ~_de www.ablah.org/
Ipad/Iphone/lpad pago, 14,99 €
iOS. Dispositivo S
Baluh movil Aplicacion _de | 0 aiuh.org/
Ipad/Iphone/lpad pago, 5,99 € . .
PictoDroid . Libre www.accegal.org/
Lite Android distribucion pictodroid-lite/
Libre www. proyectosfu
In-TIC Android R ndacionorange.es
distribucion o
fintic/index.php/
. WwWw.proyectoaza
Proyecto Windows L!brg . har.org/azahar/wh
Azahar distribucién .
atis.do
. Aplicacion  de | www.dimetecnolo
DIME iPads :
pago 59,99 € gia.com/
Windows, Linux y
Mac, iPads, | .
Proyecto Pizarras Digitales, L!bre_z L www.arconvoz.es/
Arcon Nintendo DS distribucion
Android

En la exploracion inicial realizada a los sitios web de los autores de estas
aplicaciones, se pudo comprobar que, si bien existe una relacion directa en el
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manejo conceptual y la presentacion de los pictogramas dentro de las posibilidades
de uso en casos de TEA, no es visible directamente su utilizacion como
complemento a un tratamiento terapéutico con acompafiamiento de expertos
clinicos. En consecuencia, se tendria que recurrir al contacto directo con los autores
para solicitar informacion puntual acerca de los detalles técnicos de implementacion
de estas soluciones y buscar algun tipo de caso relacionado con aspectos de disefio
de tratamiento haciendo uso de cada aplicacién en particular; o en su defecto a la
creacion de las experimentaciones pertinentes para validar los resultados que
pudieran ser obtenidos. Debido esto, se pretende brindar un inicio de formulacién
de propuesta de modelo tecnolégico que sirva como marco para el disefio de
aplicaciones inclusivas que sean complementarias al tratamiento del TEA y analizar
la vinculacion de técnicas de gamificacion en el tratamiento de utilizacion de estas.

Relacion entre Gamificaciéon y desarrollo de habilidades emocionales

La exploracion de literatura realizada arroja deducciones interesantes en cuanto a
la formulacién de nuevas iniciativas terapéuticas y que ha originado programas
como el uso de dispositivos méviles con tecnologia NFC (Comunicacion de Campo
Cercano) o hasta la utilizacién de animales [62]. No obstante lo anterior, no se han
encontrado investigaciones o proyectos relacionados con la aplicacion combinada
de los anteriores elementos, es decir, el uso de herramientas de software que
utilicen tecnologia NFC para la presentacion de pictogramas animados de animales,
ademas de la inclusién de elementos de juegos serios que apoyen los actuales
tratamientos de nifios con TEA o incluso con diversidad funcional de otro tipo, por
lo que seria un aporte respecto a nuevas practicas de educacion inclusiva en ésta
area del conocimiento.

Respecto al modelo para el disefio de aplicaciones computacionales que apoyen
los tratamientos del TEA, si bien en la literatura seleccionada se encuentra el uso
de aplicaciones dentro de algunos tratamientos con resultados importantes para el
mejoramiento del comportamiento de nifios con TEA [59] [50], se evidencia que no
es posible generalizar un tratamiento para diversos casos de autismo que hayan
sido diagnosticados, por lo tanto, debe disefiarse un tratamiento especifico para
cada caso y en tal sentido igualmente tendria que hacerse ajustes especificos a la
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aplicacion computacional que sea disefiada desde el enfoque de los principios de
juego, interaccion y accesibilidad [63].

En consecuencia, se busca explorar las ventajas que para el desarrollo de
habilidades emocionales conlleva la utilizaciéon de técnicas de juego dentro de las
alternativas terapéuticas, esto es el uso de gamificacion dentro de la estrategia de
disefio de aplicaciones computacionales, donde la utilizacion de estas técnicas para
la innovacién de propuestas terapéuticas facilita la motivacion intrinseca del nifio
con TEA (quien aprende) y aumenta los resultados esperados [64] [65].

Para el disefio gamificado, se utilizaria el modelo de disefio basico ARCS (Imagen
15) que determine los niveles de Satisfaccién, Seguridad, Atencion y Relevancia
[66] [67] que sean determinados de manera colaborativa entre los actores
involucrados en el disefio: Terapeuta, Familiares y Desarrolladores de software.

l Conflict
.”4 { Incongruity
Utility } [ ‘ﬂ,'i/ —
‘{ Satisfaction ‘ Atention H ﬂJ
" Positive }/'/ \ ,JI \.
. \ ~ \
|__reinforcement \ ARCS / “ Variability
,'( (Clasic) \
p \ R
03 enpes ‘{ Security * Relevance h
| Feedback |7 A\ Modeling
\ \
1 Reasons

Imagen 19 Modelo de disefio gamificado clasico

Relacionados con el disefio de aplicaciones con el Modelo MDA

Por la relacién entre Gamificacion y juego, es posible utilizar las mismas
herramientas usadas para el desarrollo y creacién de este tipo de aplicaciones. Una
de dichas herramientas es el MDA Framework, uno de los marcos de trabajo mas
comunes para el disefio de juegos [68]. MDA son las siglas en inglés de Mechanics
(Mecénicas), Dynamics (Dindmicas) y Aesthetics (Estética); este marco de trabajo
es un enfoque formal para entender los juegos, y tiene como funciéon ser una
herramienta de disefio y ademas una herramienta de estudio. MDA permite enfocar
el disefio de los juegos de una forma metodica e iterativa. Ademas, este enfoque
permite conceptualizar el comportamiento dinamico de los juegos, facilitando asi la
creacion de técnicas de desarrollo iterativo, permitiendo la identificacion temprana
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de resultados no deseados y replantear estrategias de desarrollo acordes a lo
esperado (Imagen 8).

L. e Algoritmos
Valor del Experiencia . o
N N SN0 » Procesos
negocio de usuario -
de negocio

Imagen 20 MDA Framework

Relacionados con el disefio de aplicaciones con el Modelo 6D

Es otro marco de trabajo compuesto por seis (6) fases destinadas al disefio de
aplicaciones tipo juego: 1) Definicion de objetivos del sistema; 2) Definicion de
comportamientos deseados; 3) Descripcion de los jugadores; 4) Disefio de ciclos de
actividad; 5) Elementos de diversion adicionados; 6) Implementacién de
herramientas adecuadas.

Ademas de este tipo de aspectos arquitecténicos netamente computacionales,
cuando el desarrollo gamificado sea aplicado en contextos de apoyo a terapias de
sindromes como el TEA, debe basarse en el enfoque de la gamificacidon colaborativa
que debe permitir la mediacion o acompafiamiento de un experto (terapeuta y/o
médico especializado) y garantizar la interactividad entre todos los participantes de
la experiencia: familiares y personas de apoyo al desarrollo computacional.

Para su desarrollo, existen algunos ejemplos de aplicaciones y plataformas que
pueden ser Utiles al momento de prototipar (Mozilla Open Badges, Institute of play,
Q Design Packs, Quest to learn, Classcraft) o en algunos casos para el disefio de
soluciones definitivas. Todas ellas, tienen la ventaja de estar soportadas bajo
lenguajes de HTMLD5, soporte de CSS3, PHP y SQL, lo que las hace compatibles
con muchos dispositivos y navegadores de internet actuales.
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Relacionados con el disefio de aplicaciones con el Modelo MPlu+a

El Modelo de Proceso de la Ingenieria de la Usabilidad y de la Accesibilidad —
MPIlu+a busca cubrir los aspectos relacionados con el Disefio de sistemas
interactivos Centrados en el Usuario (DCU) contemplando todas sus fases de
realizacion (Imagen 9): Andlisis, Disefio, Implementacion, Lanzamiento, Prototipado
y Evaluacion [22] [69].
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Imagen 21 Modelo MPlu+a

Inicialmente, se enmarca el desarrollo del modelo de aplicaciones informaticas
inclusivas desde los conceptos relacionados con la discapacidad ligada al TEA y
especificamente en este caso, deberia centrarse en el desarrollo de habilidades
Intrapersonales (como la motivacién) e Interpersonales (por ejemplo, las habilidades
sociales) relacionadas con la inteligencia emocional que es lo pretendido en la
investigacion. Lo anterior tiene que ver con la organizacion conceptual del proyecto
dentro de los aspectos propios de la Ingenieria del Software con los principios
basicos de la Ingenieria de la Usabilidad y los de Accesibilidad, proporcionando una
metodologia que es capaz de guiar a los equipos de desarrollo durante el proceso
de implementacion de un determinado sistema gamificado, interactivo e inclusivo.

Los requisitos de un sistema interactivo generalmente hacen referencia al
componente funcional del software dejando otros aspectos fuera del alcance del
sistema, tales como quiénes seran los usuarios y el uso que éstos realizan del
sistema. Debido a lo anterior, esta fase del modelo de proceso se fundamenta en la
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Ingenieria de los Requisitos y en el modelo de calidad definido en el estandar
ISO/IEC 2501018, que describe la calidad de los requisitos del sistema en las etapas
iniciales del ciclo de vida, refiriéndose principalmente a la vista externa y a la vista
del usuario (funcionalidad, rendimiento, seguridad, mantenibilidad, compatibilidad,
portabilidad y especialmente la Usabilidad) mas que en referencia a la calidad
interna o funcional de la implementacion, que es a la que Unicamente hacen
referencia los desarrolladores.

18 http://is025000.com/index.php/normas-iso-25000/is0-25010
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CAPITULO 6 - RECOMENDACIONES DE
DISENO PARA APLICACIONES
COMPUTACIONALES EN TRATAMIENTOS DE
TEA

Inicialmente, se enmarca el desarrollo del modelo de aplicaciones informaticas
inclusivas desde los conceptos relacionados con la discapacidad ligada al Trastorno
de Espectro Autista -TEA y especificamente en el desarrollo de habilidades
Intrapersonales (como la motivacion) e Interpersonales (por ejemplo, las habilidades
sociales) relacionadas con la inteligencia emocional. Lo anterior tiene que ver con
la organizacién conceptual del proyecto dentro de los aspectos propios de la
Ingenieria del Software con los principios basicos de la Ingenieria de la Usabilidad
y los de Accesibilidad, proporcionando una metodologia que sea capaz de guiar a
los equipos de desarrollo durante el proceso de implementacion de un determinado
sistema interactivo e inclusivo.

Los modelos de ingenieria de requisitos para el caso de aplicaciones inclusivas
destinadas al tratamiento del autismo afiaden nuevos factores para tener en cuenta,
lo que debe garantizar el desarrollo de aplicaciones con un grado mucho mejor
desde el punto de vista funcional, es decir, desde su usabilidad y su accesibilidad
para nifios con TEA.

Durante el desarrollo de una aplicacion computacional, una vez resueltas las
funcionalidades que el sistema debe cubrir junto con el resto de sus caracteristicas
derivadas del contexto de la interaccion, se continta con el disefio de la actividad y
el disefio de la informacién como principales actividades que conforman el proceso
global de disefio de dicha interaccion. Ademas de esto, se debe tener en cuenta los
atributos de calidad mencionados por la norma ISO 25010 y las caracteristicas de
jugabilidad requeridos para aplicaciones gamificadas, por lo tanto, se debe incluir
un ciclo de evaluacion (o de mejora) de la aplicacion a desarrollar dentro de su
definicién arquitectonica (Imagen 22). Es aqui donde se integrarian los modelos
MPIlu+a y los marcos de disefio MDA y/o 6D ya mencionados.
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Lo anterior garantiza que tanto los requisitos funcionales como los no funcionales
sean alcanzados desde el inicio del disefio de las aplicaciones y no hasta el final
gue se realicen las pruebas con nifios que estén inmersos en un tratamiento de

TEA.
Especificacion Disefio
de requisitos arquitectonice

Arquitectura
software

Mejora
de la usabilidad
en la arquite

Evaluacion

' de la usabilidad
A Usabilidad
no ok

Usabilidad ok
Construccion

Imagen 22 Disefio de aplicaciones para la usabilidad

Pensando en el usuario final del resultado del proyecto, es decir en los
desarrolladores de sistemas interactivos, se pretende que la usabilidad sea un factor
determinante para las aplicaciones inclusivas que sean realizadas bajo este
enfoque, de manera que las interfaces, capacidad comunicativa y estructura
funcional del software desarrollado, tengan que ser cuanto mas sencillas y simples
mucho mejor. Por tanto, para el disefio del modelo tecnolégico que defina
arquitecturas de software apropiadas, se tiene en cuenta cada una de las fases de
realizacion MPIlu+a de la siguiente manera:

1. Especificacion de requerimientos:

La comunicacion con los usuarios es un aspecto prioritario para las empresas
que desarrollan sistemas software; aun asi, tradicionalmente se confia mas en
la experiencia acumulada de sus desarrolladores que en la aplicacién de
métodos creados para capturar la experiencia de los usuarios y sus verdaderas
necesidades. Los requisitos de un sistema interactivo generalmente hacen
referencia al componente funcional del software dejando otros aspectos fuera
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del alcance del sistema, tales como quiénes seran los usuarios y el uso que
éstos realizan del sistema.

Esta fase del modelo de proceso se fundamenta en la Ingenieria de los
Requisitos y en el modelo de calidad definido en el estandar ISO/IEC 2501019,
que describe la calidad de los requisitos del sistema en las etapas iniciales del
ciclo de vida, refiriéendose principalmente a la vista externa y a la vista del usuario
(funcionalidad, rendimiento, seguridad, mantenibilidad, compatibilidad,
portabilidad y especialmente la Usabilidad) mas que en referencia a la calidad
interna o funcional de la implementacién, que es a la que Unicamente hacen
referencia los desarrolladores.

El punto de vista que de la fase del Analisis de Requisitos realiza la Ingenieria
del Software (IS) “clasica” establece los servicios que el sistema debe
proporcionar y las restricciones bajo las cuales debe operar. Se especifican las
condiciones que determinan qué debe hacer el sistema y cdmo debe hacerlo, es
decir los requisitos:

¢ Funcionales: Describen una funcionalidad o un servicio que debe cumplir
el sistema.

e No funcionales: Suelen ser restricciones al sistema (por ejemplo, el
tiempo de respuesta) o para su proceso de desarrollo (definicion de
utilizacién de un determinado lenguaje).

Por otra parte, los modelos de Ingenieria de los Requisitos afiaden nuevos
factores para tener en cuenta que garantizarian el desarrollo de un sistema con
un grado mucho mejor, desde el punto de vista funcional, es decir, desde su
usabilidad y su accesibilidad. En este ultimo aspecto se debe tomar como
referencia los elementos que el Modelo Metodoldgico del proyecto general
aporta en relacién con las estrategias seleccionadas para el desarrollo de
habilidades Intra e Inter personales en funcién de la inteligencia emocional de
personas con TEA.

19 http://is025000.com/index.php/normas-iso-25000/is0-25010
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En esta etapa se deben definir los criterios de usabilidad de la aplicacion,
basados en el desarrollo de los médulos por agregar al software inclusivo,
teniendo en mente su caracteristica ludica, y su enfoque hacia usuarios con
necesidades educativas y de tratamiento especiales asociadas a la
discapacidad intelectual que tiene el TEA.

Para definir criterios de usabilidad se toman en cuenta, principalmente, las
habilidades cognitivas de los nifios, los mismos que estan especificados en
cada una de las fases de desarrollo de la metodologia agil Extreme
Programming (XP), donde cada una de ellas arroja un producto el cual es
utilizado como insumo para la siguiente definicion, generando asi, criterios
especificos y diferentes.

Las fases propuestas que aplica XP son las siguientes:

a. Exploracion
b. Planificacion
c. lteraciones hasta obtener entregables finales
d. Produccion
e. Mantenimiento
f. Finalizacion del proyecto
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Imagen 23 Fases del cliclo de vida de XP
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2. Disefo arquitectonico:

El desarrollo del proyecto de una manera iterativa deberia llevarnos a esta
fase tras realizar actividades relacionadas con el Andlisis de Requisitos
anterior y que proporciona informacion necesaria para que el equipo de
desarrollo sea capaz de modelar el sistema y asi posteriormente proceder a
su codificacion.

Jd"design process
Hat delives

Ideate ‘;’::{
Build Analyse

Define & Deploy & Iterate

Prototype

Design Iteration

Imagen 24 Disefio de procesos para disefiadores UX (Ali Adair)

Durante el desarrollo de una aplicacion computacional, una vez resueltas las
funcionalidades que el sistema debe cubrir junto con el resto de sus
caracteristicas derivadas del contexto de la interaccion, se continta con el
disefio de la actividad y el disefio de la informacion como principales
actividades que conforman el proceso global de disefio de dicha interaccion.
Teniendo en cuenta los atributos de calidad mencionados por la nhorma ISO
25010 que son de suma importancia dentro de la usabilidad del producto a
obtener, se debe incluir un ciclo de evaluacion (o de mejora) de la aplicacion
a desarrollar dentro de su definicion arquitectdnica. Lo anterior garantiza que
tanto los requisitos funcionales como los no funcionales sean alcanzados
desde el inicio del disefio de las aplicaciones y no hasta el final que se
realicen las pruebas.

Disefio de la actividad:
Disefiar la actividad (en este caso entendida como al analisis y disefio de una

aplicaciébn computacional para desarrollo de habilidades especificas en
personas con TEA) esta directamente relacionado con la especificacion
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funcional, la tecnologia y las nuevas posibilidades que el sistema ofrece para
que las personas discapacitadas sean capaces de utilizar sistemas
interactivos para la consecucion de sus actividades de formacion. El disefio
de la actividad se consigue analizando las funcionalidades y las tareas
necesarias que permiten realizarlas (el analisis de las tareas) y el modelado
a nivel conceptual buscando una aproximaciéon al modelo mental de los
usuarios -previamente analizados para incorporar sus particularidades como
elementos utilizables por los miembros del equipo de desarrollo. El disefio de
la actividad cubre el espacio existente entre las funcionalidades definidas y
la interfaz del usuario.

En consecuencia, se pretende analizar qué patron de disefio de arquitectura
de software seria el mas adecuado para el logro de los objetivos propuestos
en el disefio de la actividad. El concepto de patron de disefio es ampliamente
utilizado en el desarrollo del software orientado a objetos. En este sentido,
un patrén de disefio es una descripcion de las clases y de los objetos que
trabajan conjuntamente para resolver un problema concreto [5]. No obstante,
no se tomaria un patrén como una solucién Unica sino como una alternativa
de referencia. Acorde a esto, se inclinaria el modelo tecnoldgico hacia el uso
del Patron Fachada (Facade) como estructura arquitectonica de base para la
solucion a utilizar en el disefio de aplicaciones. Esta seleccion se debe a que
este patron aporta a la necesidad de proporcionar una interfaz simple para
un subsistema complejo, ya que las distintas fachadas serian el punto de
entrada a cada nivel que se requiera trabajar con el usuario final de las
aplicaciones gue sean implementadas bajo este modelo.

Z

Facade ModuleA

Imagen 25 Patrén Fachada

ModuleB

Lo que si se debe considerar puntualmente es que un patron arquitectonico,
al ser una descripcion de los componentes de un disefio y de la comunicacion
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entre ellos, como se ha dicho antes, debe incorporar opciones concretas de

evaluacion de la usabilidad en el disefio del software que se esté
proyectando.
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Imagen 27 Diagrama de clases con patron de usabilidad



106

Una abstraccion de la solucion de disefio de aplicaciones con patrones de
usabilidad podria comprenderse de la siguiente manera:

Proceso activo 1 Proceso activo n

Retroalimentador

Interface Sistema

Imagen 28 Modo genérico para patron retroalimentador (Feedbacker)

Disefio de la informacion:

El disefio de la informacion, cuyo principal objetivo es dar soporte a la
percepcion, la interpretacion y la comprension de la informacion de los
sistemas interactivos, afronta diversos aspectos relacionados con la parte
fisica de la interaccion (colores, organizacion de los elementos en pantalla,
etc.), el lenguaje (visual para las interfaces visuales, auditivo para las
auditivas, etc.), los modelos de la informacion, la consistencia y la
coherencia. No solo nos referimos a qué colores o fuentes tipograficas
utilizar, sino a la disposicion de los elementos interactivos en la interfaz de
acuerdo con las tareas a realizar y en compromiso con los objetivos de
usabilidad y a la consecucion funcional de dichas tareas.

A. Implementacién y Lanzamiento:

Esta fase es conocida también como fase de codificacion, pues supone todo
el proceso de escribir el codigo de software necesario que hara posible que
el sistema finalmente implementado cumpla con las especificaciones
establecidas en la fase de analisis de requisitos y responda al disefio del
sistema descrito en la fase anterior. Se aplica teniendo en cuenta la
necesidad de continuar realizando constantes evaluaciones sobre los
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prototipos o versiones preliminares desarrolladas del sistema con implicacion
directa de los usuarios directos.

Esta fase agrupa toda la programacion del software necesario para concretar
la aplicacién junto con todos los procesos necesarios para el ensamblaje
entre los médulos de software y dispositivos fisicos necesarios para el trabajo
en personas con TEA. Cuando se llega a esta fase del modelo de proceso
ya se ha determinado el lenguaje de programacion a utilizar para la
implementacion del proyecto, las bases de datos correspondientes que se
precisen, los sistemas de intercomunicacién de procesos, y en general toda
la tecnologia necesaria.

En esta fase es recomendable trabajar con desarrolladores de aplicaciones
computacionales en la realizacién de prototipos, para asi durante los estados
iniciales de implementacion puedan evaluar sus avances con usuarios finales
de manera regular (nifios con TEA seleccionados para el proyecto). Es
recomendable al final de esta fase y antes de empezar la etapa de
lanzamiento evaluar el sistema mediante el método de la evaluacion
heuristica para comprobar la consistencia global del producto justo antes de
Su puesta en funcionamiento definitivo.

B. Prototipado:

Desde que se inicia el desarrollo de un sistema interactivo necesitamos
probar partes de este con el fin de verificar sus funcionalidades (disefio de la
actividad), definir algunos aspectos relacionados con la interfaz del sistema
como posicion de botones, controles, textos, colores, etc. (disefio de la
informacion) y validar su navegacion o inclusive probar nuevas posibilidades
técnicas. El MPlu+a no marca ninguna pauta para indicar a los disefiadores
en qué situaciones deberan recurrir al uso de una determinada técnica para
simular el funcionamiento del sistema, pero tampoco los limita a poder
realizar un primer prototipo en una fase inicial del proyecto.

Debido a lo anterior, el disefio inicial del prototipo se realizaria conteniendo
tres componentes basicos para su funcionamiento: Un Mdédulo de interfaz,
Médulo de datos y el Mdédulo légico que contengan todos los elementos
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descritos por el modelo MPlu+a. El médulo de Interfaz estaria elaborado bajo
el modelo de vistas 4+1 de Kruchten [70] con un enfoque centrado en el
usuario para un estudio de caso propio de una institucién de formacion de
nifos con discapacidades de TEA.

El contenido del Documento de Distribucién de la Arquitectura (SAD) [4] es la
siguiente:

Vista l6gica

Vista de procesos

Vista de despliegue (fisica)
Vista de desarrollo

Vista de seguridad

Adicionalmente el proyecto incluye apartados con la manera en que el
sistema cumplird los requerimientos no funcionales y las estrategias que se
emplean para tal fin; en adicion a las cuatro vistas base del modelo.

Process View Logical View
Diagrams:

- Class

- Object

- Composite Structure

Diagrams:
- Sequence
- Communication

1: foo

|eo1bo /f
|enydaouod

Scenario View
- Use Case
- User Stories

=

Physical View

Implementation View

Diagrams:
- Deployment
- Nettwork Topelogy (not UML)

Diagrams:
- Component
- Package

|euonelado /
|edIsAuyd

Imagen 29 Modelo de vistas 4+1 de Kruchten

En este sentido, la estructura de cada aplicacién desarrollada bajo este
modelo contaria con tres médulos base de la siguiente manera:

Modulo de interfaz

Contiene las clases de software que son utilizadas no solo para la interaccion
de los usuarios de la aplicacién (en este caso los nifios en tratamiento de
TEA) sino ademas la entrada de datos tomadas de las herramientas
disponibles para que los nifilos con discapacidad puedan usar el sistema
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(Accesibilidad) o también los datos ingresados por los profesionales que
acompafian el tratamiento. Entre estas clases estan:

» Escenario de interaccion humano-computador
» Elementos de Micro-mundo (captura de datos)
» Interfaz de conexion con la BD

Médulo de datos

Se encarga de gestionar todos los elementos que requieren ser almacenados
por el sistema para luego ser invocados en el momento que se necesiten.
Entre los elementos del modelo tenemos:

= Gestor de las actividades de estimulacion (Actividades por niveles de
rehabilitacion)
= Gestor de opciones (Basicas para el funcionamiento del software)

Médulo Logico

Encargado de administrar y controlar la logica de funcionamiento de la
aplicacion y mantener de forma actualizada la base de datos.

Evaluacion de la usabilidad de la aplicacion:

Aunque el concepto de usabilidad es facil de asimilar, conseguir que un
producto sea usable es mas dificil. En general, cuando se disefia un
producto, y mas en un sistema software, se estd mas preocupado de la
funcionalidad que de la usabilidad de este, por no hablar de la accesibilidad,
gue es aun mas complicada.

Los disefiadores y en su defecto, los programadores, asumen que si ellos
pueden utilizar el software y lo encuentran funcional ya es suficiente.
Ademas, prefieren evitar evaluar el producto con usuarios porque incrementa
el tiempo de desarrollo, cuesta mas dinero y, sobre todo, porque temen el
trabajo adicional que puede suponer implementar los cambios derivados de
la evaluacion. Sdélo se preocupan de probar la parte puramente funcional del
sistema.
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Evaluar consiste en probar algo para saber si funciona correctamente o no,
si cumple con las expectativas, o simplemente para conocer como funciona
una determinada herramienta. En MPlu+a, la fase de evaluacion constituye
un punto clave para la obtenciébn de sistemas interactivos usables y
accesibles. Sera en esta fase donde se aplicaran las técnicas necesarias
para recibir la realimentacion necesaria por parte de los usuarios y/o
evaluadores expertos que se vera reflejado en el disefio de las interfaces,
mejorando sus procesos interactivos. Por tanto, para este proceso se habla
de la evaluacion como: La actividad que comprende un conjunto de
metodologias y técnicas que analizan la usabilidad y/o la accesibilidad de un
sistema interactivo que busque la rehabilitacion de habilidades de nifios con
TEA, durante diferentes etapas del ciclo de vida del software.

De acuerdo con lo anterior, el método de inspeccion de resultados mas
idoneo podria ser la evaluacion heuristica que es utilizado para encontrar
problemas de usabilidad en una interfaz y puede ser realizado por un
pequefio grupo de evaluadores verificando el grado de cumplimiento de los
principios de usabilidad y disefio que hayan sido especificados en el analisis
de requerimientos inicial.

Una vez definidos los requisitos funcionales desde lo computacional, se
propone un modelo de integracion de los elementos necesarios para permitir
el disefio de aplicaciones computacionales con caracteristicas de desarrollo
de habilidades emocionales (Sistema de gestiéon de la formacion y el
tratamiento), herramientas para la co-creacion de terapias asistidas por
computador, el producto de software gamificado y alternativas de interaccion
y comunicacion entre el terapeuta y la familia del nifio con TEA (Imagen 30).
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Imagen 30 Diagrama conceptual de Marco de trabajo propuesto para EmoTEA

Este marco de trabajo (framework) propuesto para el desarrollo colaborativo de
tratamientos interactivos e inclusivos para nifios con trastorno de espectro autista
es el que ha de ser probado y validado en la fase de estudio doctoral del autor del
proyecto.
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CAPITULO 7 - CONCLUSIONES, APORTES Y
TRABAJOS FUTUROS

6.1 Conclusiones

Desde un enfoque clinico, se aprende que no existen dos casos iguales de TEA,
por lo tanto, la definicion de un tratamiento con elementos computacionales debe
ser especifico para cada nifio en particular. En este mismo sentido, el desarrollo de
habilidades emocionales es un factor clave en el tratamiento del autismo,
especialmente el auto-reconocimiento y la empatia, para facilitar la interaccion
social del nifio. En este sentido, se encuentra diversas experiencias de utilizacion
de herramientas de software especializado para el autismo, los cuales arrojan
resultados importantes de usabilidad y disefio que aportan elementos clave para un
marco de referencia de disefio de aplicaciones computacionales especificas en
tratamientos del autismo, en los cuales se requiera del seguimiento permanente del
terapeuta y la variacion en casa de las actividades a realizar por periodos de tiempo
diversos.

Conviene destacar entonces que el generalizar el Trastorno del Espectro Autista es
un riesgo que se corre al trabajar con este colectivo de personas, ya que las
caracteristicas de un usuario frente a otro con el mismo trastorno pueden ser
totalmente diferentes, de ahi que las recomendaciones de usabilidad de
aplicaciones computacionales tiene que ser lo mas adaptables (configurables)
posible para las necesidades del usuario final.

Para lo anterior, existen modelos de disefio de aplicaciones computacionales, tales
como MDA, 6D y MPlu+a, que aportan ayuda para el autismo, pero estos
generalmente han sido utilizados de manera autbnoma y sin un seguimiento
riguroso del especialista clinico o sin la vinculacién de la familia del nifio en el
seguimiento del tratamiento.

Estos mismos modelos, especialmente MDA y 6D, facilitan el desarrollo de
aplicaciones informaticas para contextos de aplicacion de elementos gamificados,
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pero teniendo en cuenta el usuario final para el que estas deben ser disefiadas, es
decir, niflos con trastorno autista. En cuanto al disefio de estas aplicaciones de
software especializadas, se encuentran modelos, patrones y recomendaciones
generalizadas para el disefio de software inclusivo, pero estos carecen de algunos
elementos particulares para el tratamiento de sindromes como el TEA. El estado del
arte y de la técnica, encuentra la existencia de modelos de disefio de aplicaciones
inclusivas (como por ejemplo MPIu+a) desde las cuales se puede iniciar la
propuesta de creacion de un marco de trabajo especifico, basado en la interaccion
humano-computador, para la adaptacion de aplicaciones computacionales
inclusivas, adecuadas para el apoyo del tratamiento del autismo. Este modelo de
integracion de aplicaciones informaticas inclusivas y elementos propios de
tratamiento del autismo debe ser elaborado paso a paso y con una consecuente
validacion de resultados desde las heuristicas de usabilidad y accesibilidad mas
pertinentes.

En todo caso, las lecciones aprendidas de la primera parte del proyecto determinan
que se debe definir las heuristicas adecuadas para la evaluacion de las
herramientas computacionales estudiadas y el disefio de espacios de trabajo
adaptados para nifios con autismo. Lo anterior facilita la preparacion de los nifios
con TEA, que es fundamental para el desarrollo de las practicas y pruebas de uso
de aplicaciones computacionales.

Asi mismo, es claro que el disefio de aplicaciones informéticas enfocadas a
tratamientos clinicos como el TEA, deben estar ajustadas a normas de calidad
existentes. Igualmente, se podria experimentar con la utilizacion de técnicas de
juego (Gamification) que puede resultar en un factor de motivacion para la
interactividad entre el nifio autista y las aplicaciones de software que sean utilizadas
como apoyo terapéutico.

Es posible la formulacién de un marco de trabajo que busque la parametrizacion del
disefio de aplicaciones informaticas que apoyen el tratamiento de nifios con TEA,
especialmente para el desarrollo de algunas habilidades especificas predefinidas.
Un marco de trabajo para el disefio de aplicaciones computacionales inclusivas para
el tratamiento de TEA puede partir del uso de patrones de arquitectura de software
ya establecidos; sin embargo, estos deben ser ajustados a la medida que las
condiciones terapéuticas y técnicas lo requieran. EI Modelo MPIlu+a sigue siendo
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una guia para el proceso de ingenieria de usabilidad y accesibilidad por excelencia,
sin embargo, en casos particulares de discapacidad podria requerir de algun ajuste
metodoldgico para el logro de objetivos particulares deseados.

6.2Aportes

Produccidn bibliogréfica:

Publicacién del articulo "Use of HCI for the development of emotional skills in the
treatment of Autism Spectrum Disorder: A systematic review" en las conferencias de
la IEEE en el marco del 13th Iberian Conference on Information Systems and
Technologies (CISTI). Articulo co-escrito con el Dr. Cesar Collazos (Unicauca -
Colombia) y el Dr. Fernando Moreira (U. Portucalense -Portugal). La publicacién de
la IEEE tiene los siguientes datos:

ISSN: 978-1-5386-4885-8, ISSN (Electrénic): 978-989-98434-8-6.
DOI: 10.23919/CISTI.2018.8399209
Enlace: https://ieeexplore.ieee.org/document/8399209/

Articulo (en postproduccion y publicacién) y ponencia en Simposio Doctoral: “Uso
de la gamificacién para el desarrollo de habilidades de inteligencia emocional: Una
aproximacion tedrica y experiencial” en las IV Jornadas de Interaccion Humano-
Computador. Editorial Universidad Autonoma de Occidente. Evento organizado por
la Red Iberoamericana de HCI -HCI COLLAB.

6.3Trabajos futuros

Con el estudio realizado se pudo determinar la correlacion existente entre uso de
TIC y el desarrollo de habilidades emocionales. En este sentido, se fortalece la
hipotesis de mejoramiento conductual en nifios con padecimiento de Trastorno de
Espectro Autista cuando son acercados al manejo guiado y controlado de
realizacion de actividades de manejo pictografico de auto-reconocimiento y creacion
de estados emocionales. Asi mismo, se pudo identificar los cambios emocionales
positivos alcanzados con actividades tipo juego, lo cual lleva al surgimiento de


https://www.facebook.com/cesar.collazos.92?fref=mentions
https://www.facebook.com/fernando.moreira.338658?fref=mentions
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nuevas inquietudes como si ¢el uso de técnicas de juego (bajo modelos de
Gamification o Serious Games) al interior de aplicaciones inclusivas puede mejorar
los resultados alcanzados en este proyecto?

Por otra parte, teniendo en cuenta las caracteristicas de disefio y desarrollo a la
medida de este tipo de aplicaciones inclusivas que estan enfocadas a un tipo
especial de usuario, como lo son los nifios con autismo, igualmente surge la
inquietud de si es posible la definicion de un marco de trabajo y desarrollo especifico
para el disefio y la implementacion de aplicaciones informaticas inclusivas para este
tipo de discapacidad. En tal sentido, se deberia abordar el estudio detallado de
metodologias de disefio, métodos, métricas y estandares existentes para
determinar su valides o pertinencia, o en su defecto proponer un marco especifico
para estos casos. Especificamente, se podria recurrir al desarrollo de modelos de
ingenieria inversa empleadas en el estudio detallado de las aplicaciones inclusivas
consideradas en esta fase de maestria, para con ello conocer mayores detalles de
los requisitos funcionales que deben ser considerados en las aplicaciones
recodadas para el apoyo a tratamiento de nifios con TEA.

De igual manera, el disefio de nuevas actividades de apoyo al tratamiento del TEA,
asi como el marco de consideraciones para el disefio de aplicaciones inclusivas
enfocadas a este tipo de trastornos, idealmente debe ser producto del trabajo
coordinado de expertos en cada area de conocimiento relacionado con este enfoque
de estudio. Para este proposito se podria validar el uso de modelos basados en co-
creacion colaborativa, como puede ser el de tarjetas (Seedcards?® o SIM?!) para el
disefio y validacion del framework esperado.

El alcance y respuesta a estos nuevos interrogantes haria parte de un siguiente
proyecto de fase doctoral en el cual se pueda realizar nuevas experimentaciones y
formular nuevo conocimiento relacionado con los aspectos ya sefialados.

20 http://www.seed-cards.com
21 http://www.designwithmeaning.org
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Anexos

ANEXO A — MODELO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE
FAMILIA

RECOMENDACION:

Antes de comenzar el diligenciamiento de este documento, es conveniente tener presente
las condiciones en las cuales se la ha pedido su participacion, respetando su identidad o la
de las personas que resulten involucradas directa o indirectamente en el estudio a
desarrollar. De acuerdo con lo anterior, asegurese de tener claridad en el tipo de actividades
en las cuales tendra participacién, tales como entrevistas, encuestas, focus-group, talleres,
grabaciones, etc., en cuyo caso se debe elaborar un consentimiento informado que
contenga toda la informacion que a continuacion se describe, pues la correcta elaboracion
de estos documentos permitird la proteccion no solo de los datos recolectados sino de la
integridad de sus participantes. Aunque en principio, puede parecer excesiva la informacion
que se esta solicitando completar, no se debe eliminar informacion que se piense
innecesaria, sino mas bien, se debe completar el modelo adaptandolo de la mejor manera
posible a la informacidn precisa del proyecto.

Por ultimo, antes de empezar a elaborar el documento a continuacién analice lo siguiente:

¢ Sila persona que va a participar directamente en el estudio es un MENOR de 18 afios,
entonces este consentimiento debe ser diligenciado y firmado por el padre, madre o
tutor del nifio(a).

e Si se desea obtener la participacion de una misma persona para varias actividades
distintas, entonces este documento debe elaborarse para cada actividad. Por ejemplo,
si en una misma actividad el nifio(a) sera grabado y entrevistado, se considera que él
participa en dos actividades distintas, por tanto, se requiere de dos Consentimientos
Informados distintos.
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CONSENTIMIENTO INFORMADO DE PARTICIPACION EN PROYECTO DE
INVESTIGACION

Dirigido @ ..uieiiiii e

Mediante la presente, se le solicita su autorizacién para la participacion de su hijo/hija/pupilo
en estudios enmarcados en el Proyecto de investigacion “MARCO DE TRABAJO PARA EL
DISENO DE SOFTWARE INCLUSIVO RELACIONADO CON EL DESARROLLO DE
HABILIDADES DE INTELIGENCIA EMOCIONAL EN NINOS CON TRASTORNO DE
ESPECTRO AUTISTA —TEA”, en el marco del DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA
ELECTRONICA de la UNIVERSIDAD DEL CAUCA, y conducido por el estudiante
GUSTAVO EDUARDO CONSTAIN MORENO.

Dicho Proyecto tiene como objetivo(s) principal(es) “Proponer un marco de trabajo para el
disefio de software inclusivo relacionado con el logro de habilidades de inteligencia
emocional en nifios con Trastorno de Espectro Autista —TEA”. En funcién de lo anterior es
pertinente la participacion de su hijo/hija/pupilo en el estudio, por lo que, mediante la
presente, se le solicita su consentimiento informado.

La colaboracién de su hijo/hija/pupilo en esta investigacion, consistira en la participacion en
la fase de estudio de caso, con diversas unidades de andlisis sobre el Trastorno de Espectro
Autista, lo cual se realizara mediante actividades dinamicas acompafiadas por el
investigador principal del proyecto, los profesionales del area de la salud y de la entidad
educativa de la cual hace parte el nifio(a). En estas actividades se espera verificar mediante
la aplicacion de modelos de interaccién humano-computador, si el uso de software
especializado y a través de dispositivos méviles permite que se avance en los resultados
del tratamiento de nifios con Autismo, desarrollando habilidades emocionales como el Auto-
reconocimiento y habilidades sociales como la Comunicacion con otros.

Para este estudio, se recurre a la aplicacion de técnicas e instrumentos definidos por teoria
de Interaccion Humano-Computador (IHC) y el Programa de tratamiento TEACCH
(Treatment and Education of Autistic and related Communication Hanicapped Children) que,
en este caso, recurren al uso de herramientas conceptuales y tecnolégicas para la
identificacion de caracteristicas de aprendizaje mediante el uso de aplicaciones
informaticas que sean validas para el desarrollo de las habilidades pretendidas en el
nifio(a). La documentacion de las sesiones de trabajo con el nifio(a) con TEA deberan ser
documentadas mediante la aplicacion de formatos de observacion directa, fotografias del
procedimiento y dinamica realizada, la captura de expresiones faciales del nifio(a) mediante
videos o fotografias directas o entrevistas previas o posteriores a cada sesion realizada.
Estas sesiones estan programadas de acuerdo con las indicaciones del equipo investigador
y tendran una duracion promedio de entre 1 y 2 horas aproximadamente durante todo el
tiempo de duracion del proyecto; y seran realizadas en los lugares que el equipo de
investigacion considere pertinente de acuerdo a los resultados parciales que se vayan
obteniendo, buen sea durante la jornada escolar del nifio(a) o en otros espacios y momentos
diferentes de acuerdo a lo que se espera analizar.

Los alcances y resultados esperados de esta investigacion son la identificacion de
preferencias de disefio de aplicaciones computacionales para el desarrollo de las
habilidades emocionales y sociales esperadas, ademas de las preferencias de aprendizaje
del nifio(a) con TEA para el manejo de aplicaciones computacionales vinculadas a su
modelo tradicional de tratamiento, por lo que los beneficios reales o potenciales que su
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hijo/hija/pupilo podré obtener de su participacion en la investigacion son el mejoramiento de
sus niveles de interaccién social y aprendizaje, lo cual redunda en su calidad de vida. Es
de resaltar que los resultados obtenidos seran socializados en eventos cientificos, de
manera que el aprendizaje generado pueda ser replicado en otros casos similares y asi
promover la apropiacion social del conocimiento obtenido.

Asi mismo, se resalta que la participacion en este estudio no implica ningun riesgo de dafio
fisico ni psicolégico para su hijo/hija/pupilo, y se tomaran todas las medidas que sean
necesarias para garantizar la salud e integridad fisica y psiquica de quienes participen
del estudio.

El acto de autorizar la participacion de su hijo/hija/pupilo en la investigacién es
absolutamente libre y voluntario. Todos los datos que se recojan seran estrictamente
anénimos y de caracter privados. Ademas, los datos entregados seran absolutamente
confidenciales y sélo se usaran para los fines cientificos de la investigaciéon. El
responsable de esto, en calidad de custodio de los datos, sera el Investigador
Responsable del proyecto, quien tomard todas las medidas necesarias para cautelar el
adecuado tratamiento de los datos, el resguardo de la informacion registrada y la correcta
custodia de estos en los archivos particulares que estan relacionados con el proyecto de
investigacion.

El investigador Responsable del proyecto y la Universidad del Cauca asegura la total
cobertura de costos del estudio, por lo que la participacion de su hijo/hija/pupilo no
significara gasto alguno. Por otra parte, la participacion en este estudio no involucra pago
0 beneficio econémico alguno.

Si presenta dudas sobre este proyecto o sobre la participacion de su hijo/hija/pupilo en él,
puede hacer preguntas en cualquier momento de la ejecucidon del mismo. Igualmente,
puede retirarse de la investigacion en cualquier momento, sin que esto represente perjuicio.
Es importante que usted considere que la participacion en este estudio es completamente
libre y voluntaria, y que existe el derecho a negarse a participar o a suspender y dejar
inconclusa la participacién cuando asi se desee, sin tener que dar explicaciones ni sufrir
consecuencia alguna por tal decision.

Ya que la investigacién ha sido autorizada por el Comité Académico del Doctorado en
Ciencias de la Electrénica de la Universidad del Cauca, si usted considera que se ha
vulnerado algun derecho, le pedimos se comunique con uno de los miembros de dicho
comité, el Dr. César Alberto Collazos, en la Universidad del Cauca
(ccollazo@unicauca.edu.co; Celular: 3113081728).

Desde ya le agradecemos su participacion.

GUSTAVO EDUARDO CONSTAIN MORENO
Investigador Responsable
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Fecha

Yo ,
apoderado(a) de , con
base a lo expuesto en el presente documento, acepto voluntariamente que mi
hijo/hija/pupilo participe en la investigacion “MARCO DE TRABAJO PARA EL DISENO DE
SOFTWARE INCLUSIVO RELACIONADO CON EL DESARROLLO DE HABILIDADES DE
INTELIGENCIA EMOCIONAL EN NINOS CON TRASTORNO DE ESPECTRO AUTISTA —
TEA”, conducida por el(la) Profesor(a) GUSTAVO EDUARDO CONSTAIN MORENO,
investigador(a) de la UNIVERSIDAD DEL CAUCA.

He sido informado(a) de los objetivos, alcance y resultados esperados de este estudio y de
las caracteristicas de la participacién. Reconozco que la informacion que se provea en el
curso de esta investigacion es estrictamente confidencial y anonima. Ademas, esta no sera
usada para ningun otro propésito fuera de los de este estudio.

He sido informado(a) de que se puedo hacer preguntas sobre el proyecto en cualquier
momento y que es posible el retiro del mismo cuando asi se desee, sin tener que dar
explicaciones ni sufrir consecuencia alguna por tal decision.

De tener preguntas sobre la participacion en este estudio, puedo contactar al Dr. César
Alberto Collazos, Docente de la Universidad del Cauca (ccollazo@unicauca.edu.co;
Celular: 3113081728).

Entiendo que una copia de este documento de consentimiento me sera entregada, y que
puedo pedir informacion sobre los resultados de este estudio cuando éste haya concluido.
Para esto, puedo contactar al Investigador Responsable del proyecto a los correos
electronicos gustavo.constain@gmail.com, gconsta@unicauca.edu.co, o al teléfono
3105205761.

Nombre y firma del participante Gustavo Eduardo Constain Moreno
Investigador responsable
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CONSENTIMIENTO FIRMADO POR PADRES DE FAMILIA

Unidad de andlisis No. 1 ' Scarlett Mariana Samboni
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CONSENTIMIENTO FIRMADO POR PADRES DE FAMILIA

Unidad de andlisis No. 2 ' Mariana Belén Jana Urrutia
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ANEXO B — ENFOQUE CLINICO-TERAPEUTICO

El coeficiente de espectro autista es el grado en que una persona pueda estar afectada por
dicho sindrome. Este cuestionario cuantifica los rasgos autistas en adultos o nifios, y esta
disefiado para un uso auto aplicado. El cuestionario presentado a continuaciéon adapta el
Cociente de Espectro Autista para nifios entre los 4 y 14 afios, y esta pensado para que lo
contesten los padres o cuidadores del nifio.

El siguiente cuestionario fue aplicado a las dos unidades de andlisis para el estudio de caso
planteado:

TEST DE COEFICIENTE DE ESPECTRO AUTISTA PARA NINOS (AQ-N) PARA UN
RANGO DE EDAD DE 4 A 14 ANOS

Presentacion:

La presente encuesta hace parte de un proyecto de investigacion, su aplicacion y la
informacion recopilada seréa utilizada exclusivamente con fines académicos de acuerdo
con los consentimientos expresados por el equipo investigador y los documentos
establecidos para este fin.

Como responder al cuestionario:

A continuacién, encontrara una lista de afirmaciones acerca del nifio o nifia. Por favor
responda una de las cuatro posibles respuestas segun crea apropiada cada cuestion:

TA - Total mente de acuerdo.
PA - Un poco de acuerdo.

PD - Un poco en desacuerdo.
TD - Totalmente en desacuerdo.

Respuest
a

Afirmacion

1 Prefiere hacer las cosas con otros que hacerlas solo/a
2 Le gusta hacer las cosas siempre de la misma manera
3 Cuando trata de imaginarse algo, le resulta muy facil
4

Con frecuencia queda absorto/a en una actividad que parece no
darse cuenta de las cosas que suceden a su alrededor.

A menudo le llama la atencion sonidos tenues que otras personas no

5
suelen notar

6 A menudo le llama la atencién. los nL'Jm_eros _dg las casas, patentes de
autos, nimeros de carteles o informacién similar.

7 La gente suele decirle _(o me di(_:en a mi) que ha he_cho o dicho algo
descortés, aunque el nifio o la nifia piense que ha sido cortes.

8 Cuando se le lee (o lee) un cuento, le resulta facil imaginarse cémo

son los personajes
9 Le fascinan las fechas
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11
12

13

14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27

28

29
30

31

32
33
34
35

36

37

38
39

40

41

Cuando esté con otras personas, puede seguir diferentes temas en la
conversacion.

Se desenvuelve naturalmente en distintas situaciones sociales.
Suele fijarse en detalles que a otros no les llama la atencién.

Se sentiria mas a gusto en una libreria que en una fiesta de cumple
afos.

Inventa historias con facilidad
Le interesan mas las personas que las cosas

Algunas cosas le interesan mucho y se enoja cuando no se lo/la de
dedicarse a ellas.

Disfruta conversando con otras personas

A otras personas les resulta dificil intercalar comentarios cuando el
nifio a la nifa le habla.

Le fascinan los nimeros

Cuando le leo (o le cuento) un cuento le cuesta identificar las
intenciones de los personajes.

No le gustan los cuentos de historias fantasticas (ficcion)

Le cuesta hacer nuevos amigos

Encuentra patones de regularidades en las cosas todo el tiempo.

Le gusta més ir a cine que al museo.

No se altera cuando le cambian la rutina diaria

No sabe como hacer para conversar con nifios de su edad.

Le cuesta "leer entre lineas" cuando otras personas le dicen algo.
Cuando mira un dibujo, un afiche, o un poster, presta mas atencién a
la imagen completa que o los detalles.

No es bueno/a para recordar nimeros de teléfono.

No suele darse cuenta de pequefios cambios en la apariencia de las
personas.

Cuando habla, se da cuenta cuando la gente se aburre con lo que
dice.

Le resulta facil hacer mas de uno cosa a la vez.

Cuando habla por teléfono no sabe cuando es su turno para hablar.
Disfruta de hacer cosas espontaneamente.

Es el/la altimo/a en entender un chiste o una broma.

Se da cuenta facilmente que siente una persona sélo con mirarlo a la
cara.

Cuando hay alguna interrupcién, puede volver con facilidad a la que
estaba haciendo.

Es bueno para las conversaciones sociales.
La gente dice que él/ella siempre habla del mismo tema.

Cuando iba al preescolar, le gustaba jugar juegos de roles con otros
nifios. (Por ejemplo: mama, papa, vaquero , etc.)

Le gusta juntar informacién sobre categorias de cosas. (Autos, trenes,
plantas, animales, etc.)

25
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44
45
46
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49
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Le cuesta imaginarse como seria ser otra persona.

Le gusta planificar cualquier actividad que va a realizar.

Disfruta de situaciones y eventos sociales.

Le es dificil darse cuenta de las intenciones de las personas.

Las situaciones nuevas le generan ansiedad.

Disfruta conociendo gente nueva.

Es cuidadoso/a para no herir los sentimientos de la gente.

No es muy bueno/a para recordar las fechas de cumplearios.

Le resulta facil jugar con otros nifios interpretando varios personajes.
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APLICACION DE TEST

Unidad de analisis No. 1

' Scarlett Mariana Samboni
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APLICACION DE TEST

Unidad de analisis No. 2

' Mariana Belén Jana Urrutia
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ANEXO C — ENFOQUE TECNOLOGICO - INSTRUMENTOS PARA ESTUDIO DE
USABILIDAD DE APLICACIONES

A partir de la recopilacion de aplicaciones moviles seleccionadas durante el estado de la
técnica, se disefian los instrumentos necesarios para la identificacion de las mejores
caracteristicas y prestaciones de dichas aplicaciones dentro de las pretensiones de
tratamiento del TEA en nifios con edades entre los 4 y14 afios.

Se especifican los siguientes criterios de ponderacién para los factores de usabilidad para
las aplicaciones que sean probadas en los nifios con autismo:

Tabla 15 Factores de evaluacion de usabilidad de aplicaciones inclusivas para TEA

Ponderaciéon en el

Factor Abreviatura i
estudio
Criterio de facilidad de uso. FU 20%
Criterio de documentacién de la
o CD 10%
aplicacion.
Criterio de estética (colores vy
distribucion de objetos graficos)
. o CE 20%
Usabilidad desde principios de
Nielsen.
Criterio de operatividad de la
aplicacion  (Incluye técnicas de CO 20%
aprendizaje, juego, etc.)
Criterio de acceso a la herramienta de
CAS 10%
software.
Criterio de tiempo de permanencia de
TP 20%

usuario en la APP

Con el fin de guiar al evaluador, y contar con una herramienta que emita resultados
confiables, se establece una escala de juicio de valor que puede tener cada criterio:

Tabla 16 Cuantificacion de criterios para valoracion de factores
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Criterio de valor Sigla Valor
Se cumple plenamente CP 5,0

Se cumple en alto grado CAG 40a4,9
Se cumple aceptablemente CA 3,0a39
Se cumple insatisfactoriamente Cl 1,0a2,9
No se cumple NC 0,0a0,9

A continuacion, se presenta el instrumento a ser utilizado para evaluar la usabilidad de las
aplicaciones inclusivas que sean trabajadas con cada unidad de andlisis:

Tabla 17 Criterios de usabilidad de aplicaciones inclusivas para TEA

CRITERIOS DE USABILIDAD DE APLICACIONES INCLUSIVAS PARA TEA

6. Facilidad De uso Valoracién

6.1. Las representaciones en la interfaz son analogas a los aspectos
del mundo real.

6.2. Las palabras, frases y conceptos son familiares y apropiados para
el nifio con TEA.

6.3. Lainformacién aparece en un orden logico y natural.

6.4. Se evita el uso de imagenes que no generan correspondencia con
el mundo real y no contribuyen al aprendizaje (desarrollo de
habilidades emocionales y/o sociales).

6.5. Se evidencia un manejo coherente e intuitivo en todas las fases de
la aplicacion.

7. Documentacién de la aplicacion

7.1. Laaplicacion presenta documentacion propia o enlaces de
consulta orientados a los facilitadores, terapeutas, docentes o
padres y familiares de los nifios con TEA.

7.2.  Se presenta informacion de contacto de los desarrolladores de la
aplicacion.

8. Estética

8.1. Los colores de la aplicacion presentan buen contraste y son
agradables a la vista de los diferentes usuarios.

8.2. Lacalidad de las figuras y representaciones graficas presentadas
son fieles a los objetos homadlogos del mundo real.

9. Operatividad

9.1. La aplicacion es facil de utilizar por parte de nifios con TEA de
acuerdo con sus capacidades motrices (uso de botones, enlaces,
flechas de navegacion, etc.)

10. Acceso ala herramienta

10.1. La herramienta de software es accesible facilmente a través de
repositorios de aplicacion para dispositivos moviles.

10.2. La aplicacidn no tiene costo para descarga, al menos en su
versién basica que permita el trabajo con bajo costo en hogares e
instituciones educativas.
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ANEXO D. FORMATO DE REVISION HEURISTICA DE APLICACIONES
INCLUSIVAS

A continuacion, se presenta el formato disefiado para le revision y evaluacidn por expertos
de las aplicaciones maviles a ser utilizadas en las actividades con nifios autistas.

INSTRUCCIONES CRITERIOS DE VALORACION RELEVANCIA DEL CRITERIO
PARA EL PROYECTO
1. Evalle cada criterio y rellene la columna "Valer" segin el valor por asignar 5 CP: Se cumple plenamente Alta
2_Afiada sus comentarios o la referencia a los mismos en otro documento anexo en la columna .
. - 4 CAG: Se cumple en alto grado Media
Comentarios
3.Tenga en cuenta que los demés valores se calculan de manera automatica, ne modifique el
contenido o las férmulas de estos campos. £ Trempleeslam Baj2
2 Cl: Se cumple insatisfactoriamente Descartable
1 NC: No se cumple NA (Mo Aplica)
CRITERIOS DEL "HEURISTICO ASPECTOS GENERALES": i con bjetivos de la APP, la general de la aplicacién de acuerdo a los usuarios, coherencia y nivel de actualizacién de contenidos
Codigo Criterio valor (ve) | Relevancia de criterio {rc) Comentarios Relevancia de evaluacién (re)
AG1 Objetivos de la app concretos v bien definidos
AG2 Contenidos y servicios ofrecidos precisos y completos
AG3 Estructura general de |a app orientada al usuario
ace Look & Feel general se correspande con los objetivos, caracteristicas, contenidos y
servicios de la app
4GS Disefio general de |a app reconocible 0’0
AGE Disefio zeneral de la app coherente
AG7 Se utiliza el idioma del usuario
AGS Se da soporte a otrofs idioma/s
AGS Traduccion del sitio completa y correcta
AG10 App actualizada periddicamente
PORCENTAJE DE RELEVANCIA DE EVALUACION 0.0
CRITERIOS DE LA "FACILIDAD DE USQ": rel la ad y calidad de | textuales, iconos y controles de la interfaz
Codigo Criterio Valor [ve) | Relevancia de criterio (rc) Comentarios Relevancia de evaluacion (re)
FU.1 Se emplea un lenguaje clare y concise
Fu.2 Lenguaje amigable, familiar y cercano
Fu.3 Cada parte de texto expresa |a idea de lo que se quiera sea realizado por el usuario
Fu.4 Use consistente de los controles de la interfaz
s Metaforas visuales reconocibles y comprensibles per cualquier usuarie (g].: icones,
pictogramas)
FUB Si se usan menus desplegables, orden coherente o alfabético
g Si el usuario tiene que rellenar un campe, las epciones disponibles se pueden O’O
seleccionar en vez de tener que escribirlas
FU.E Las representaciones en |a interfaz son analogas a los aspectos del mundo real
FU.S Las palabras, frases y conceptos son familiares y apropiados para el nifio con TEA
FU10 La informacien aparece en un orden I6gico y natural
i Se evita el uso de imagenes que no generan correspendencia con el mundo real y no
contribuyen al aprendizaje (desarrolle de habilidades emocionales y/o sociales)
FU.12 Se evidencia un manejo coherente e intuitive en todas las fases de la aplicacion
PORCENTAJE DE RELEVANCIA DE EVALUACION 00
CRITERIOS DE "DOCUMENTACION DE LA APP": el apoyo de la o info d de i
Codigo Criterio Valor (vc) |Relevancia de criterio (rc) G Relevancia de evaluacién (re)
o1 La aplicacion presenta documentacian propia o enlaces de consulta
arientades a los facilitadores, terapeutas, docente yfamiliares de 0,0
€D.2 Se presenta informacion de contacte de los desarrolladores de la aplicacion
PORCENTAIE DE RELEVANCIA DE EVALUACION 0,0
CRITERIOS DE "ESTETICA DE PRESENTACION": con la y familiarizacidn de la APP por parte del nifio con TEA
Codigo Criterio Valor (vc) |Relevancia de criterio (rc)) G Relevancia de evaluacién (re)
Los colores de |a aplicacién presentan buen contraste y son agradables a la
CE1l vista de los diferentes usuarios.
La calidad de las figuras y representaciones graficas presentadas son fieles 0,0
CE.2 a los objetos homélogos del mundo real
PORCENTAIE DE RELEVANCIA DE EVALUACION 0,0

Imagen 31 Formato de revision heurisitica de aplicaciones inclusivas (Formato original en MS Excel)



