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Capitulo 1 - Introduccion

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Descripcion

Las emociones son una parte fundamental del desarrollo natural de cada individuo, y la
adquisicion de habilidades emocionales también es un proceso que se lleva a cabo a lo
largo de la vida de las personas. Un gran desarrollo de estas habilidades se produce
durante la nifiez, por supuesto esto varia bajo diferentes aspectos durante la crianza del
nifo por parte de los padres o dependiendo del entorno donde este se desarrolla [1]. La
figura 1 nos muestra cuales son las habilidades emocionales que componen a cada

individuo.

Auto-conciencia

Habilidades

. Auto-regulacién
emocionales

Empatia

L Habilidad
Motivacién .
Social

Figura 1 Diferentes habilidades emocionales que posee un individuo promedio [2]."

Adicionalmente, se tienen casos aparte como los nifios en condicion de TEA (Trastorno

del Espectro Autista), esto se da a conocer como fenotipo conductual [3], el cual es un

' Imagen realizada por los autores del documento



rasgo que a partir de varias investigaciones se determina como un desorden genético,
bioquimico y del sistema nervioso central. Los nifios que padecen este trastorno son
clasificados como retraidos socialmente, con problemas en su comunicacion y el
lenguaje, con resistencia a los cambios, entre otros; por esto mismo sus habilidades
emocionales son limitadas en comparacion con otros nifios que no padecen dicho

trastorno(3].

Por otra parte para abordar esta problematica se tiene como tema de interés también la
Interaccion Humano-Computador (HCI, por sus siglas en inglés) la cual es una disciplina
encargada de estudiar sistemas informaticos, evaluarlos, editarlos e implementarlos de
una manera interactiva para el ser humano[4], puesto que a lo largo de los afios las
innovaciones tecnoldgicas y de la informacion van modificando la forma en que cada
individuo “dialoga” con su computadora. Desde 1983 se ha ido modificando el enfoque
con el que se trabaja esta disciplina, sin embargo, se mantiene la analogia de interactuar
con las maquinas como si se tratara de otra persona.

Puesto que el uso de HCI envuelve diferentes doctrinas tales como valores sociales y
culturales, etnometodologia, ontologia y principalmente la usabilidad desde un enfoque
general de las personas [5][6], cierto grupo de individuos que presentan algun tipo de
discapacidad no pueden interactuar de una manera natural con los sistemas informaticos
que principalmente estan basados en un paradigma visual y tactil; por esto mismo la
planificacion, disefio y desarrollo de interfaces de usuario que sean propicias para este
tipo de casos es una tarea compleja, pero de gran importancia para ser estudiada y

realizada.

1.1.2 Antecedentes

Las discapacidades fisicas e intelectuales son problemas que afectan a un gran numero
de individuos en todo el planeta [7]. En cuanto al TEA segun estadisticas, afecta a uno



de cada 100 niflos a nivel mundial. Se habla de “espectro” por la diversidad de
caracteristicas y necesidades de intervencion entre una persona y otra que lo padece.

Como punto de partida para poder entender mas sobre el concepto de TEA y tener un
panorama mas especifico sobre todo en los nifios que la padecen se empezd6 a realizar
una investigacién exhaustiva sobre el origen de esta afeccion primordialmente en la parte

cognitiva y que parte del desarrollo neuronal esta presente esta discapacidad.

La epigenética se define como “el estudio de los cambios fenotipicos heredables que no
implican mutaciones del ADN”. Se tiene presente que la mayoria de los casos de TEA
son provocados por alteraciones dentro del ADN estos cambios que se presentan no
alteran la cadena de ADN que constituye a las personas sino la actividad genética que
es la informacion codificada que se transmite entre los genes [8]. Los avances mas
recientes y las investigaciones han permitido observar un panorama mas amplio respecto
a la estructura de los individuos los cuales tienen TEA, se ha determinado que una de las
causas que aumenta la probabilidad de que un sujeto padezca TEA depende de un rasgo
genético denominado como copy number variations (CNVs) que involucra el numero de

copias de un gen particular presente en el genoma de un individuo [9].

Este tipo de avances clinicos en las ultimas décadas finalmente refutan la antigua
creencia que el TEA solo era algo asociada a la forma de crianza en los nifios. Aun asi,
el proceso investigativo para determinar cuando se producen las copias de los genes
adicionales y que efectos ambientales mas especificos lo provocan siguen hoy en dia.
Todo ha conllevado a varias investigaciones con los cuales se determina como afecta
estos cambios de genotipo alteran los circuitos neuronales en los sujetos y como estos
impiden un desarrollo normal en los aspectos del comportamiento y habilidades
cognitivas [10].

Entre los tratamientos mas frecuentes para personas con TEA se encuentran el uso de

medicinas para el control de reacciones emocionales, algunos programas conductuales,



el disefio de programas especiales para la educacion de estas personas, y otras terapias
alternativas que exploran las ventajas del uso de tecnologia como software especializado
o robots.

Las terapias que han demostrado mayor efectividad han sido las basadas en el
mejoramiento de habilidades del comportamiento y la comunicacién, es decir, el dominio
emocional y la interaccion de las personas con TEA. La idea de la tecnologia es ayudar
a las personas en sus vidas, por lo tanto, los sistemas computacionales también deben
servir como herramientas para ayudar en el proceso de soslayar las dificultades que
afrontan estos nifios y sus familiares.

Con esto en mente, a lo largo de los afios se ha estudiado la parte psicolégica y la parte
educacional para poder mejorar la calidad de vida de los nifios con autismo y las practicas
profesionales de las personas que los educan. En este ambito se tiene como una fuerte
influencia actual la Tecnologia Educativa (TE), la cual es una amalgama de herramientas,
conocimientos, tecnologias y/o aplicaciones las cuales se aplican para ampliar las

capacidades de ensefianza y aprendizaje.

Un punto de enfoque especialmente importante para estudiar el aspecto psicologico vy el
uso de TE en pacientes con TEA se data de la experiencia encontrada en un estudio
realizado por Gustavo Constain [11] sobre el uso de aplicaciones computacionales, las
cuales estaban enfocadas al desarrollo y manejo emocional o social en nifios con TEA.
En este estudio se utiliza un enfoque interesado en el efecto terapéutico y las diferentes
técnicas que se usan en el tratamiento del autismo, ademas de tener en cuenta el uso de

conceptos de Disefio Centrado en el Usuario -DCU para este tipo de aplicaciones.



Funciones Motoras

Funciones Sensitivas
Desarrollo del sistema nervioso

P
g h

ad
*@rarf il & ‘f‘ n para adaptarse al ambiente

NEURODESARROLLO Funciones Cognitivas
Funciones Emocionales
Vinculados al funcionamiento
del sistema nervioso
Competencias por TRASTORNO DE DESARROLLO Inicia en la infancia
deba-'o de Io normal NEUROLOGICO Aparecen en el periodo de No son estaticos
maduracién del cerebro

Curso evolutivo estable

Figura 2 Discapacidades intelectuales y del desarrollo?.

1.1.3 Formulacion del problema

Al tener un conocimiento mas grande del concepto del TEA, como se origina y de las
diferentes maneras en existencia de tratarlo usando TE se decidié buscar un enfoque
mas especifico para poder realizar el proyecto de investigacion, donde se aplicara la
informacion buscada y se usara software como medio terapéutico para ayudar a nifios
con TEA a desarrollar habilidades emocionales. En primera instancia se habia visualizado
la posibilidad de hacer un marco de referencia con el cual se pudiera tener la capacidad
de rehabilitar y aumentar las capacidades sociales de los individuos, usando técnicas de
gamificacion y escenarios cooperativos para determinar si existen cambios conductuales
a partir de uso de una aplicacion con disefios mas especificos. Para este proceso se
averiguo sobre varias aplicaciones ya existentes en diferentes tiendas virtuales y como
se evidencia en la tabla 1 se coloco descripcion de cada una y algunas caracteristicas
qgue se pudieron obtener.

2 Autoria Phd. (C) Gustavo Eduardo Constain Moreno



Tabla 1 Aplicaciones Moviles para el tratamiento del TEA

Nombre Desarrollador | Descripcion Caracteristicas

ABC Autismo Dokye Mobile | Contiene juegos de drag and Se basaen ABAy
drop enfocados en la TEACCH para disefiar
identificacion de objetos. los juegos.

Aunque se basa en un articulo

de investigacién, donde se Juego tipo drag and
mencionan los tratamientos drop

para el autismo, la aplicacion

no es desarrollada bajo un

marco de trabajo definido.

PictoTEA Velociteam Contiene pictogramas con Permite seleccionar
sonido y diferentes niveles de | pictogramas y para
dificultad poder escuchar

MITA ImagiRation Se basa en una coleccion de Basado en estudios

LLC juegos con niveles de dificultad | clinicos.
que se adaptan al desempefio
del nifio. Masiva coleccion de
juegos tipo drag and
drop

SpiritTEA FIME UNAL Contiene imagenes para el Permite que el usuario
reconocimiento de emociones | pueda llevar un diario
y habilidades sociales de sus emociones

Los padres de familia
pueden ver los
resultados y avances

Jose Aprende Fundacion Contiene una coleccién de Los cuentos son en

Orange cuentos con pictogramas pictogramas para que
los nifios aprendan a
identificar sus
emociones

Picto One: TEA | B1A Studio Contiene una coleccion de Pictogramas con audio

- Comunicacién pictogramas con audio que se pueden

con pictogramas seleccionar y escuchar

TEAPP - Autism | Studios IKKI Juego en 3D que contiene El juego se basa en

and videogames

pequefos niveles con
pictogramas

realizar misiones, cada
mision es un juego de
pictogramas.




Kloog 2 Doodle Videojuego en 2D de El juego ensefia al

Creative ensefianzas sobre habilidades | usuario con
sociales para nifios con circunstancias diarias,
autismo que después de las

sesiones, este responde
unas preguntas de lo
que aprendio.

Tal como se expone en [12] existen un gran variedad de aplicaciones que se enfocan en
el tratamiento de nifios con autismo que estan disponibles en la PlayStore de Google y la
App Store de Apple; sin embargo no han sido desarrolladas bajo una metodologia o
arquitectura definida, sino, basadas en experiencias independientes sin un desarrollo
riguroso, y en muchos casos estas no se centran en las necesidades de las personas,
con lo cual se plantea que no existe una arquitectura de software definida para el disefio
de aplicaciones accesibles enfocadas al TEA a pesar de ser un trastorno de desarrollo

neuroldgico con creciente numero de personas que lo padecen.

Teniendo en consideracion los aspectos mencionados anteriormente, se determiné que
es necesario contar con un marco de trabajo para que desarrolladores de software
accedan en este ambito, lo que permitiria un mayor numero de aplicaciones que ayuden
a estos nifios; o en si un medio de ayuda para terapeutas y familiares. Por lo tanto, como
se muestra en la Figura 3 el paradigma de HCI es crucial para el equipo de trabajo para
lograr el framework, mas especificamente el aspecto de la usabilidad es fundamental en
el disefio y debe ser valorado adecuadamente, por lo que disefar instrumentos de
evaluacion de software es necesario para corroborar el framework propuesto; con esto
también se espera poder garantizar la calidad del software mas concretamente en las

caracteristicas de la eficiencia y la eficacia.



Utilidad

Figura 3 Principios que se desean abordar [13]°

Con este propdsito se formula un framework de software accesible orientado a usuarios
con TEA denominado FRIDA (Framework for development of accessible software and
social intelligence skills for people with Autism Spectrum Disorder), que contiene los
lineamientos, arquitectura y patrones, necesarios para poder integrar aplicaciones que
cumplan estandares de accesibilidad y sirva como pionero en un proceso de ayuda a las
personas con este tipo de discapacidad.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disefar un framework que oriente a desarrolladores de software en los procesos
de disefio de aplicaciones accesibles dirigidas a usuarios con trastorno de
espectro autista.

3 Imagen realizada por los autores del documento.



1.2.2 Objetivos Especificos

1. Disenar lineamientos para la definicion de un marco de trabajo (framework),
el cual facilite el desarrollo de aplicaciones accesibles enfocadas en el
tratamiento del autismo.

2. Disefiar instrumentos de evaluacion de eficacia y efectividad para la
valoracion del framework.

3. Validar el framework de desarrollo de aplicaciones accesibles, mediante la
implementacion de un prototipo funcional con caracteristicas de

accesibilidad.

1.3 Metodologia

El proyecto se plantea como un estudio de tipo descriptivo, donde a partir de una revision
bibliografica, la realizacion de un sondeo exploratorio de conocimiento del tema por parte
de expertos en varias disciplinas y el analisis de diversas arquitecturas de software
accesible, se plantea una solucion de propuesta de un framework (marco de trabajo para
el disefio de software accesible) que brinde solucion a esta necesidad de tipo
computacional.

La pregunta que se evalud durante el proceso de investigacion fue: ; Qué caracteristicas
debe contener un framework que esté orientado al disefio de aplicaciones de software

accesible viables de vincular en tratamientos del TEA?

1.3.1 Descripcion de las fases de desarrollo
Fase 1: Requisitos funcionales*
Esta etapa del proyecto busca definir e implementar las caracteristicas de arquitectura

de software mas relevantes que debe tener un framework que oriente a desarrolladores

4 En esta fase se estudia disefios de metodologias existentes que se puedan utilizar en el disefio del
framework a desarrollar.



de aplicaciones en la manera adecuada de disefar software enfocado en usuarios
diagnosticados con Trastorno del Espectro Autista. Con esta fase se daria alcance al

primer objetivo especifico del proyecto.

Fase 2: Uso del framework para el disefio de un prototipo semi-funcional

En esta etapa se tiene como incentivo usar el framework para desarrollar un prototipo de
aplicacion interactiva para nifios con TEA, con lo cual se espera que dicho software sea
evaluado y cumpla con los aspectos que deben tener esas aplicaciones para formar parte
de software accesible, y como proceso paralelo que se pueda verificar las caracteristicas
de calidad esperadas en dicho prototipo.

Fase 3: Validacion iterativa de propuesta de framework

Durante este momento se espera disefiar el modelo de evaluacion heuristica que permita
validar el framework propuesto desde su usabilidad por parte de grupos de
desarrolladores de software y desde su nivel de usabilidad por parte de usuarios
diagnosticados con Trastorno de Espectro Autista, ademas de los terapeutas que los
atienden. En esta etapa se daria alcance al segundo objetivo planteado.

Fase 4: Documentacién
Esta ultima etapa del proyecto busca documentar toda la experiencia realizada y generar

los entregables requeridos para el proyecto.



USO DEL FRAMEWORK
PARA EL DISENO DE UN
PROTOTIPO SEMI-
FUNCIONAL

REQUISITOS
FUNCIONALES

Figura 4 Fases del proyecto

1.3.2 Actividades realizadas

Tabla 2 Actividades realizadas en el proyecto

FASE OBJETIVO ACTIVIDAD ID | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
ESPECIFICO
Requisitos OE1 A1.0OE1. Aproximacion al estado del arte de
funcionales aplicaciones accesibles y definicion de

las caracteristicas del framework
necesarias para su vinculacion al
tratamiento del TEA.

A2.0E1. Definicion  de  caracteristicas  de
arquitectura de software para
aplicaciones accesibles

A3.0E1 Definicion de modelo de arquitectura de
frameworks para software accesible
enfocado en el TEA

A4.0OE1 Disefio y documentacion de framework




para aplicaciones accesibles enfocadas
en el TEA.

Documentacion

OE2

A1.0E2.

Diseno de modelo e instrumentos de
evaluacién heuristica para valoraciéon del
framework.

A2.0E2.

Disefio de métricas para la valoracién de
efectividad y eficacia en las aplicaciones
accesibles disefadas a partir del
framework

A3.0E2.

Definicion de grupo de expertos para
aplicacion de evaluacién heuristica
(Terapeutas expertos en TEA,
Desarrolladores de software).

A4.0OE2.

Aplicacion de evaluacién heuristica por
expertos para valoracion de usabilidad e
interaccion de usuarios.

A5.0E2.

Generacion de documentos de
validacion y pruebas de usabilidad e
interaccion.

Documentacion

OE3

A1.0E3.

Disefo de métricas para la valoracién de
efectividad y eficacia en el framework.

A2.0E3.

Escritura de documento de proyecto.

A3.0E3

Organizacion de entregables del
proyecto.

A4.OE3.

Presentacion de resultados de
investigacion.




1.4 Estructura del documento

El documento esta organizado en 5 capitulos de la siguiente manera:

Capitulo 1. Introduccién: En esta seccidon del documento se hace una descripcidn de la
problematica, el conocimiento abordado para poder justificar el area de investigacion, los
objetivos definidos para el proyecto, ademas de la metodologia utilizada para lograr las
metas estipuladas y finalmente la estructura de todo el documento de manera general.

Capitulo 2. Marco tedérico: En esta seccidon se describe el marco teodrico, experiencias
previas y los trabajos relacionados, los cuales contienen los conceptos para entender el
contexto del proyecto. Se realiza la revision de la literatura que recopila los trabajos
previos relacionados con el uso de la tecnologia y la gamificacion para el tratamiento del

trastorno del espectro autista.

Capitulo 3. Diseio y Desarrollo de FRIDA: En este capitulo se describe el proceso de
disefio y desarrollo de FRIDA, sus componentes, modulos y como se relacionan entre si.
Ademas de el proceso de caracterizacion del usuario por medio de formularios como es

el mapa de empatia y el requisito de usuario.

Capitulo 4. Prototipado: En este capitulo se muestra el proceso del prototipo construido

a partir de FRIDA y las pruebas que se realizaron con los nifios de la fundacion CENIDI.

Capitulo 5. Validaciones y Conclusiones: Por ultimo, en este capitulo se presentan las

validaciones y conclusiones de los resultados que se obtuvieron en el proyecto.



Capitulo 2. Marco Tedrico

2.1 Conceptos relevantes

2.1.1 Framework

Un framework es una abstraccion en la que un codigo de software cumple con una funcion
geneérica pero que, a su vez, puede ser reutilizada sobrescribiendo selectivamente alguna
parte para desplegar una funcionalidad necesaria en el ambito de trabajo requerido. Este
proceso permite dejar de lado la programacion de detalles necesarios pero que consumen
un proceso de desarrollo amplio y de esta manera dedicar tiempo-esfuerzo en el
desarrollo de un sistema funcional [14]. Basandonos en este principio, la idea de utilizar
un framework ya existente que cumpla con patrones de disefio necesarios para el
desarrollo de una aplicacién accesible, se espera obtener aplicaciones de software a la
medida de usuarios con necesidades especiales como lo son quienes padecen del
Trastorno del Espectro Autista.

2.1.1.1 Disefio centrado en el usuario

Basandonos en el método Tratamiento y educacion de nifios con problemas de comunicacién
relacionados con el autismo (TEACCH) [15] , se busca contemplar las actividades necesarias
para cumplir con las recomendaciones en el disefio de aplicaciones accesibles para TEA y de
esta manera, implementar los aportes desde el nuevo modelo propuesto en el cual se busca
establecer las normas de juego, la creacion de un sistema de recompensa, una competencia
motivante y el establecimiento de niveles de dificultad acordes a las capacidades cognitivas de

los usuarios.

2.1.1.2 Ludificacion
En correlacion con el disefio centrado en el usuario, tenemos el tema de la ludificacién o
gamificacién, el cual propone crear actividades o dinamicas que se desempefan en

juegos para promover conductas. Se ha dado resultado que el uso de juegos serios en



personas con discapacidad intelectual puede servir como un refuerzo positivo, ademas

de crear motivacion en los pacientes [16].

2.1.1.3 Framework de desarrollo Flutter

Flutter Framework de cédigo abierto de Google para crear aplicaciones multiplataforma
recopiladas de forma nativa a partir de una unica base de codigo [17]. Flutter utiliza Dart
como su lenguaje de programacion el cual es sencillo de trabajar y de tipado seguro, Los
proyectos desarrollados en Flutter permiten desplegar aplicaciones a diferentes tipos de
dispositivos como Android, iOS, aplicaciones de escritorio como Windows, MacOS vy
Linux, incluso la Web. Esto hace a Flutter un poderoso framework de desarrollo.

2.1.2 Patrones de Diseio

Un patron de disefio es el proceso por el cual se plantea mecanismos para generar
soluciones a problemas concretos, todo esto relacionado a la construccién de un
software, varios puntos que se tienen para disefar estos patrones es que estos se
realizan dependiendo el contexto que se aborda y la solucion deseada; estas soluciones

se representan en objetos e interfaces en lugar de paredes y puertas [18].

Elementos esenciales de los patrones:

° Nombre del patrén
° La problematica

° La solucién

° Consecuencias

2.1.3 Diseino Universal
Es una propuesta de disefio en la que se busca que cada individuo ya sea que tenga o
no una discapacidad puedan acceder a productos y servicios de una manera facil y

comoda.



Principios del disefio universal [19]:

e Igualdad de uso: El disefio puede ser utilizado por personas con distintos grados
de habilidad.

e Flexibilidad: El disefio se puede acomodar a un amplio rango de habilidades y
preferencias individuales.

e Simple e intuitivo: El disefio debe ser facil de entender independientemente de la
experiencia, los conocimientos, las habilidades o el nivel de concentracion del
usuario.

e Informacion facil de percibir: El disefio debe ser capaz de intercambiar informacion
con usuario, independientemente de las condiciones ambientales o las
capacidades sensoriales del mismo.

e Tolerante a errores: el disefio debe minimizar las acciones accidentales o fortuitas
gue puedan tener consecuencias fatales o no deseadas.

e Minimo esfuerzo fisico/cognitivo: El disefio debe poder ser usado eficazmente y
con el minimo esfuerzo posible.

e Dimensiones apropiadas: Deben proporcionarse tamafos y espacios para el
alcance, manipulacion y uso por parte del usuario, independientemente de su

tamano, posicion, y movilidad.

2.1.4 Accesibilidad

La concepcion de accesibilidad en la RAE es “Calidad de ser de facil acceso”, este
principio se refiere a que cada persona ya sea 0 no que presente alguna discapacidad,
puedan acceder a un bien o servicio de una manera facil y buscando la igualdad de

condiciones [20].

2.1.4.1 Software Accesible
Partiendo de la misma raiz, un software accesible es esencial que un sistema esta

disefiado para que la mayor cantidad de personas puedan manejarlo sin importar



aspectos de cultura, idioma, capacidades cognitivas o ubicacion [21], esto esta
fuertemente relacionado a la usabilidad, sin embargo todavia existen fallas en la
regulaciones o en las estipulaciones para que los softwares cumplan este principio, sin
embargo se ve un crecimiento en los ultimos afos de estudio y proceso para estudiar

este ambito [22].

2.1.5 Arquitectura de Software

La arquitectura de software es un proceso que ha ido evolucionando a lo largo de la
historia del software y parte como necesidad de tener unos principios y guia de
construccion de un sistema légico, dichas arquitecturas se componen de patrones de
disefio y abstracciones para la interaccion y comportamiento del software, esto se realiza
a partir de un ADL (Lenguajes de Descripcion Arquitectonica), lo cual lleva a una mejor
comprension de lo que se espera en el sistema y por consiguiente generar una idea mas

clara a la hora de realizar el disefio [23].

2.1.6 Eficiencia y eficacia

Una concepcion del software que se mantiene de alguna manera pristina en los ultimos
afnos es que se debe lograr crear software de calidad, por ello mismo las caracteristicas
como eficiencia y eficacia que se abordan en la ISO/IEC 9126 [24], en las cuales se
aborda que el software debe generar desempefio apropiado y ademas que los procesos
realizados tengan los resultados esperados. Con ello se espera que el framework siga
estos lineamientos y sea reflejado en las aplicaciones disefiadas con este.

2.2 Estado del Arte

Para tener como punto de partida la idea de disefiar un framework para este tipo de
trastorno y mas que todo para personas que presentan este tipo de dificultad se inicia
con la formulacion de preguntas relacionadas que tienen que ser respondidas para tener
una idea mas especifica del contexto con el que se tiene que trabajar; algunas de estas
preguntas son:



1. ¢Qué cifras de discapacidad cognitiva se encuentran en Colombia, especialmente
relacionado con TEA?

2. ¢Las empresas desarrolladoras en Colombia tienen en su linea de desarrollo el
software accesible?

3. ¢Qué tipo de software es accesible y en qué medida utilizan las fundaciones en
Colombia que trabajan con Trastorno de Espectro Autista?

A cada una de estas preguntas se le realiza su debida indagacion, con el propdsito de
tener un panorama mas general de la situacidn respecto al autismo y el software
accesible en Colombia. Ejemplo de esto es que se tienen cifras de discapacidad, en
diciembre de 2019 se tiene un estimado de 1 '298.738 personas con discapacidad en
Colombia (2.3% de la poblacion) [25].

De acuerdo con las cifras anteriores, podemos evidenciar que si existen cimientos en el
proceso de ayudar a las personas que tienen TEA y de esta manera realizar un proceso
en el mejoramiento de su estilo de vida. Sin embargo, la creacion de una aplicacion
completa enfocada en el desarrollo de habilidades emocionales o sociales para casos de
trastorno del espectro autista es un trabajo exigente que requiere mucho tiempo. Es por
esta razdn que se plantea disefiar un framework que de soporte a los desarrolladores de
software para el disefio de este tipo de aplicaciones incluyendo los disefos, patrones y
estructura que debe usarse para aplicar metodologias HCI, especialmente el disefio
centrado en el usuario, soportando de esta manera el tipo de disefio de software inclusivo
que se necesita para trabajar con nifios que tienen TEA®.

La mayoria de las fundaciones que trabajan con pacientes diagnosticados con el
Trastorno de Espectro del Autismo, se centran en la aplicacidn de metodologias de

% A pesar de que el tema abarcado se relaciona con las habilidades emocionales esta parte de la
investigacion es tratada y trabajada en un trabajo relacionado [11].



intervencidn que generalmente no implican el uso de software accesible. Algunas de

estas metodologias son las siguientes:

e Metodologia ABA (Applied Behavior Analysis)
e Método TEACCH

e |Interfaces tangibles

e Metodologia GEEMPA

Se realiza una consulta de diferentes fundaciones a nivel nacional, las cuales trabajan

con este tipo de nifios.

Tabla 3 Fundaciones que trabajan con TEA en Colombia

Nombre Ciudad Contacto Correo

Fundacion Popayan | 836 1614 contacto@funcenidi.edu.co

CENIDI[26] Calle 6# 23-50 https://funcenidi.edu.co/

Liga Colombia | Bogota (+57) 311 241 4890 - | info@ligautismo.org

de Autismo 3 575260

Fundacion Bogota (+57) 3144846385 fundavante@hotmail.com

Avante Patricia.acosta@fundacionavante.com
Fundacion Bogota (+57) 1 619697 enterate@fundacionverticecolombia.com
Vértice

Asociacion APA | Cali (+57) 315 471 2495 - | info@apaautismocali.com

Telefax: 552456

Karitas Cali (+57) 305 878 7224 | centro@autismokaritas.com
- 3799700 - 5568116

Ademas de lo anterior; una revision de antecedentes y trabajos relacionados, en los
cuales se pueden apreciar tematicas importantes, y en las cuales se evidencia que el
proceso de tratar TEA utilizando el software como herramienta es como tal un paradigma
precursor que pueda dar como resultado un nuevo proceso en el disefio y creacion de

sistemas basados en HCI.



En la exploracion de la documentacion realizada por los estudiantes del proyecto se
encontro evidencia de estudios previos[12][27] sobre la accesibilidad en el software actual
ademas de la problematica de que no existe estandares y dejando la experiencia en el
uso de modelos de software en el desarrollo de aplicaciones accesibles[28], por otro lado
el proceso para evaluar aplicaciones creadas para condicionar o para el aprendizaje
también compone el tema la accesibilidad, puesto el incremento exponencial del uso por
la personas a lo largo de las dos ultimas décadas, lo que conlleva a evaluar cémo se

disefian actualmente y como deberian desarrollarse dichas aplicaciones[29].

2.2.1 Sondeo

Ademas, se realizé un sondeo a tres grupos de personas diferentes: Desarrolladores de
software, profesionales de TEA, padres de familia con nifios con TEA, este sondeo se
realizé a partir de 3 encuestas para cada grupo, con lo cual se pudo hacer un analisis de
la informacién recolectada. (Ver anexo A, B, C)

2.2.1.1 Padres de familia

Esta primera encuesta tiene como proposito abordar el grupo comprendido por padres o
tutores de nifios con TEA puesto que son los encargados de que estos nifios lleven una
vida digna, ademas de esto hasta cierto grado afectados directos, ya que los cuidados y
la forma de abordar una relacion con ellos es muy compleja. Se tiene que el mayor grupo
poblacional que contestd la encuesta se encuentra en Colombia con un total de 52
respuestas, ademas de esto se tiene 5 personas en este mismo grupo que utilizan algun
tipo de tecnologia en el tratamiento de su familiar. Siendo doce personas en total las que
utilizan alguna tecnologia en todos los paises exceptuando USA.
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Tvestigacidn y Desarrolio en Ingenieria de Software

CONOCIMIENTO Y USO DE HERRAMIENTAS
COMPUTACIONALES EN EL ACOMPANAMIENTO Y
MANEJO DE NINOS CON TRASTORNO DE
ESPECTRO AUTISTA (TEA)

Figura 5 Vista de Encuesta web dirigida a Padres de familia

Se tuvo un total de 75 respuestas de esta encuesta, en su mayoria de la fundacion
CENIDI [26] en el Cauca, de las cuales se descartaron dos al contener las mismas
respuestas, dando un total de 73 personas que tienen algun familiar con TEA, Ademas
de esto usando una serie de filtros utilizando las otras respuestas de las encuestas
podemos ver aspectos mas detallados sobre la informacion recolectada, ejemplo de esto
se muestra en la figura 6, mostrando que el mayor rango de edad de familiares con TEA
es de aproximadamente 40%.



Cuentade 3. Qué edad tiene (o tienen) en promedio las personas con TEA en su familia:

Total

B Qué edad tiene... ~
ma)Entre 3y 5 afos
mb)Enfre 5y 7 ahos
c) Enfre 7y 10 afios
md)Entre 10y 12 afios
me) Entre 13y 15 afios
uf) Mas de 15 afos

Figura 6 Edades de nifios con TEA

2.2.1.2 Expertos en TEA

En esta encuesta se le hizo varias interrogantes a un grupo de expertos en el tema del
tratamiento de TEA, los cuales suministraron informacion sobre su experiencia, nivel de
autismo con el que han trabajado, tipos de terapias que han evaluado, y su opinion y

experiencia sobre la terapia usando alguna herramienta de software.

CONOCIMIENTO Y USO DE HERRAMIENTAS
COMPUTACIONALES EN EL TRATAMIENTO DEL
TRASTORNO DE ESPECTRO AUTISTA (TEA)

Figura 7 Vista de Encuesta web dirigida a Expertos en TEA



Como muestra la figura 8, se puede ver que existe un numero grande de expertos los
cuales tienen mas de 7 anos de experiencia con TEA. Podemos ver que solo 2 de los
expertos han trabajo con personas que tienen nivel 3 de autismo, ademas tienen mas de
7 anos de conocimientos en la tematica, por ello mismos se revisd cual fueron las
respuestas con relacion al uso de aplicaciones y la opinion personal sobre si es necesario
el desarrollo de nuevas aplicaciones de software inclusivo.

Ambos expertos conocen o utilizan software inclusivo como terapia, ademas ambos estan
de acuerdo en que es necesario que exista mas software de esta clase para ayudar al

tratamiento de TEA.

Cuenta de 4. Qué tiempo de experiencia tiene USTED en el manejo del Trastorno de Espedro...

Total

a)Entre 1y 3

afios

33% 4, Qué tiempo de... ~
= a) Entre 1y 3 afios

= b) Entre 3 y 5 afios

d) Masde 7
anos
44%

c) Entre 5y 7 afics

= d) Mas de 7 afos

c)Entre Sy 7 b)Entre 3y 5
anos anos
6% 17%

Figura 8 Experiencia de los expertos en TEA

2.2.1.3 Expertos en software

La ultima encuesta esta relacionada a diferentes expertos de software, los cuales no
necesariamente tienen conocimientos sobre aplicaciones accesibles, tuvimos respuestas
de 40 diferentes desarrolladores, de los cuales 33 de ellos llevan mas de 7 afos en el
desarrollo de este tipo de sistemas, lo cual equivale al 82,5% de los encuestados lo cual
demuestra que el grupo que contestd el formulario es de gente cuyos experiencia es
importante en el sector de software novedoso, siendo el 60,61% dentro de este grupo



con mas de 7 anos de experiencia, personas que que conocen y trabajan en la empresa
el concepto de software accesible. Esto ademas del interés del 78% de las empresas en
aplicar un marco de trabajo para el disefio de aplicaciones en la forma de tratamiento,
figura 10.

ENCUESTA DE PERCEPCION SOBRE EL
DESARROLLO DE SW INCLUSIVO PARA EL
TRATAMIENTO DEL TRASTORNO DE ESPECTRO

Figura 9 Vista de Encuesta web dirigida a desarrolladores software

Total

12, Usted... =
mNO
nS|

Figura 10 Interesados en un marco de trabajo



Al finalizar estas consultas, buscamos llegar a la conclusion de que Sl es necesario y

viable proponer un framework para el disefio de software inclusivo enfocado en el TEA 'y

por lo tanto se plantea la pregunta de investigacidn que se tiene.

2.2.2 Trabajos relacionados

A lo largo de la concepcion del proyecto se buscé varios articulos para poder tener una

idea de si existian temas relacionados a la propuesta de investigacion, con esto en mente

se realiz6 una tabla con varios de los trabajos que se consideraron mas relevantes y cuya

informacion sirvié durante la concepcion del framework FRIDA. En la tabla 4 se evidencia

el titulo del documento, el aporte que da y también se da una descripcion breve del

contenido que contiene.

Tabla 4 Literatura consultada

Trabajos

Problema/Aporte

Descripcion

Use of HCI for the
development of
emotional skills in
the treatment of
Autism Spectrum
Disorder: A
systematic review[7]

Punto inicial para la
comprension del ambito del
TEA en nifios y en cémo
puede ser posible realizar un
tratamiento de sus
habilidades emocionales
utilizando metodologia HCI.

Este documento presenta los avances
iniciales encontrados en la revision de la
literatura que analiza la relacion entre el
desarrollo de habilidades inherentes a la
inteligencia emocional y su utilidad en la
mejora de los tratamientos para el
Trastorno del Espectro Autista, mediante
el uso de la interaccion humano-
ordenador.

The Gamification in

El uso de gamificacién en
aplicacion para el tratamiento
de TEA propone un nuevo
ambito de motivacion para los
nifos con este trastorno, por

lo que investigar
antecedentes de esta
propuesta e idear un

panorama de su usoO es un
punto critico para el desarrollo
del framework.

La investigacion se centra en los
resultados de la utilizacion de algunos
modelos para el disefio de software
inclusivo, los pasos para elaborarlos y la
posibilidad de adaptar técnicas de juego;
para que su uso pueda ser modelado y
adaptado en un futuro marco para el
disefio de aplicaciones especificas para
el manejo del autismo

the Design of
Computational
Applications to
Support the Autism
Treatments: An
Advance in the State
of the Art[30]
Recommendations

for the design of

Evidencia de datos en el
trabajo con nifios con

Dentro de las actividades realizadas se
tiene la del analisis de modelos y




inclusive apps for the
treatment of autism :
An approach to
design focused on
inclusive users[11]

trastorno de espectro autista,

incluyendo el proceso
investigativo, de disefio y
ejecucion de la hipotesis
propuesta.

patrones de disefio de aplicaciones
inclusivas con interaccion hardware-
software ademas de la recoleccion de
informacion acerca de los niveles de
inteligencia emocional del estudio de
caso realizado, ademas de |Ia
identificacion de posibles patrones de
disefio de aplicaciones computacionales
basadas en la inclusidon con fines de
aprendizaje. Todo esto es validado a
travées 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.

Adaptacién del
"social skills
improvement

systemrating scales"

Estandar para medir el nivel
de habilidad social con lo cual
se tendra unos datos para
medir los cambios esperados

Adaptacion al espanol del contexto SSIS-
RS creado por Gresham y Elliott (2008)
teniendo en cuenta las caracteristicas
socioculturales del espafiol y estudiar las

al contexto espafol | en los nifios que interactien | cualidades métricas de la version
en la etapa de | con la aplicacion. adaptada.

educacion

primaria[31]

Training Joint | Aplicacion de técnicas de | La interaccion entre nifios que presentan

Attention Skills and
Facilitating Proactive
Interactions in
Children With Autism
Spectrum Disorder:
A Loosely Coupled
Collaborative
Tabletop-Based
Application in a
Chinese Special
Education
Classroom[28]

juegos en nifios con TEA,
para fomentar la interaccion y
la colaboracion entre ellos.

TEA es un tema que ha abordado
diferentes estudios de como ayudar con
esta dificultad, este articulo muestra
cémo utilizando una aplicacién y un juego
especifico se puede inducir a la
colaboracion indirecta entre estos nifios
siempre teniendo en cuenta que cada
nifo esté en su propio espacio, la forma
en la que se realiz6 esta tarea es un
tablero de juego digital donde cada nifio
se sentara en cada extremo o en un
dispositivo como una tablet para poder
realizar el puzzle, en diferentes versiones
del juego se utilizaron diferentes
esquemas de colores y sefalizaciones
para guiar durante la tarea hecha.

Outcomes for design
and learning when
teenagers with
autism codesign a

Uso de un framework, sin
embargo existian limitaciones
en las pruebas, ayuda a
entender la necesidad de

Un preambulo de investigacion que inicia
a realizar un breve estudio de la forma en
que se pueden disefiar aplicaciones para
personas que padecen TEA ademas de




serious game: A pilot
study[29]

contar con especialista para
poder caracterizar a los nifios.

esto teniendo también como punto de
enfoque la propia experiencia y opinién
de los nifios y jovenes a los cuales se
hara la aplicacion. Para esto disefiaron
una aplicaciéon con la cual tendrian un
reto con conocimientos de geografia y de
esta manera aumentar sus
conocimientos sobre esta area especifica
simultaneamente, esto utilizando el
disefio de juego serio, el enfoque con el
cual se hace analisis y se tiene como
premisa para esto es utilizando un
framework de “Holt and Yuill's” para esto
los nifios debian enfocarse en la tarea y
en un punto habia una desconexion de
dicha tarea, todo esto monitorizado y
grabado para su estudio, gracias al
trabajo colaborativo se mir6 una mejora
en los conocimientos de los nifios segun
el estudio ademas de dar un paso para
este tipo de disefio y una investigacion
mas profunda a futuro.

The use of | Hoy en dia para el tratamiento | Este articulo busca contribuir a la
gamification and | del autismo es bastante | investigacion sobre el uso de elementos
serious games within | habitual el uso de | digitales disefiados que sirven como
interventions for | aplicaciones informaticas o | soporte para el tratamiento del autismo a
children with autism | escenarios informatizados | partir de la gamificacion. Esto se hace a
spectrum llamados “Gamificacion”. | partir del analisis de aplicaciones y el uso
disorder[32] Aunque los casos de autismo | de juegos y las habilidades mostradas
pueden parecer similares, | por las personas analizadas. Ademas
estos varian de unos a otros, | propone definir las caracteristicas
lo que preocupa a los | necesarias o elementos que deben definir
terapeutas y a la comunidad | los juegos serios hechos para nifios con
informatica en general que | TEA.
busca dar soluciones a esta
enfermedad.
Model Playground | La dificultad de los nifios en | El articulo aborda el disefio de un modelo
for autistic Children | aprender habilidades sociales | digital-analogo utilizando el método de
Teaching social | y desempefarse en [ diseho que deben contener las
skills through | ambientes es un tema que se | aplicaciones inclusivas y los diferentes
tangible trata de solucionar y siempre | desafios que se enfrentan para poder

collaboration[33]

se ve un potencial de mejora
desde la perspectiva clinica.

aplicar esto en dicho modelo, ademas del
desafio en una simulacion del mundo real
y a su vez reflejar esto en un juego para




estos niflos. En el estudio se tenian en
cuenta como los nifios interactuan con
mufiecos o diferentes juguetes y como se
generan una ayuda verbal entre ellos con
diferentes tareas, para poder tomar estas
medidas se utilizaron sensores para
determinar las emociones de estos nifios
y como en un prototipo especifico se mird
que solo dos de los nifios pudieron jugar
juntos, lo que muestra como algunas de
las tareas fueron mas complejas para
poder resolverse.

CoASD: A Tabletop
Game to Support the
Collaborative Work
of Users with Autism
Spectrum
Disorder[34]

Disefiar un juego colaborativo
presenta un método que
ayuda a los nifios con TEA a
realizar tareas mas complejas
y colaborar entre si para
lograr un objetivo en comun
sin que se observe la tipica
problematica de retracciéon
que se suele observar con
estos nifios

El uso de herramientas para el disefio de
este tipo de juegos parece una manera
mucho mas concisa y eficiente de realizar
estas actividades ya que proporcionan
estrategias y una estructura ya
fundamentada para esto.

La herramienta StrateCSA proporciona
este tipo de estrategias enfocandose
principalmente en la colaboracién de
diferentes maneras ya se por
comunicacion, o por la forma de realizar
la tarea; pero con todo esto se deja en
claro que se necesita la cooperacion de
todos los nifios para poder realizar las
tareas que se presentan en el juego.




Capitulo 3. Diseno y Desarrollo de FRIDA

En este capitulo se describe el proceso de disefio y desarrollo de FRIDA [Framework

para el disefio de aplicaciones de software accesibles orientadas al tratamiento del

autismo], que se divide en 3 partes:

e Definicion de caracteristicas de arquitectura (atributos de calidad)

e Accesibilidad en FRIDA

e Descripcion de los elementos que componen FRIDA

e Diagramas modelo C4

3.1 Definicidn de caracteristicas de arquitectura

La caracteristica de software o atributos de calidad son una propiedad medible del

sistema que nos dice que tan bien se satisface a los requerimientos de las partes

interesadas [35]. Para el disefio de FRIDA se analizaron las caracteristicas de

arquitectura teniendo en cuenta los requisitos de usabilidad, agilidad, eficacia y

modificabilidad. Estas caracteristicas se definen en la tabla 5.

Tabla 5 Caracteristicas de arquitectectura

Atributo Descripcion

Agilidad Es la capacidad de responder
rapidamente a un entorno en constante

cambio

Desplegabilidad | Es la facilidad de desplegar el sistema

en produccion

Importancia en el Framework

Un propdsito del framework es que
ayude a disefiar aplicaciones en el menor
tiempo posible

El framework se disefia con la premisa de
seguir las actividades necesarias para que
exista un despliegue del software tanto
en su lanzamiento, activacion y
capacidad de integrar las actualizaciones
en el sistema



Eficacia

Escalabilidad

Extensibilidad

Flexibilidad

Modificabilidad

Usabilidad

Capacidad del software de producir los
efectos y resultados esperados

Es la capacidad de un sistema de poder
soportar cargas de trabajo mas alta en el
tiempo

La facilidad del software para soportar
nuevas funcionalidades

Capacidad de ser usado de diferentes
maneras

Capacidad de adaptarse a nuevos
cambios necesarios sin perjudicar la
esencia del software

Facil capacidad de entender y usar la
informacidn proporcionada

3.2 Accesibilidad en FRIDA

Se requiere que los médulos trabajen
conjuntamente entre ellos para poder
disefiar las aplicaciones correctamente

El framework debe tener la capacidad de
soportar nuevas funcionalidades sin
afectar a las existentes

El framework debe soportar nuevas
funcionalidades facilmente sin generar
problemas con las ya existentes

El framework propone ser tanto un medio
educacional, terapéutico e innovador con
la tematica de ayudar a personas con
discapacidad no solo diagnosticadas con
TEA

La intencion del framework es que tenga
la capacidad de adaptarse y seguir
creciendo ante nuevas necesidades vy
tecnologias

El framework debe contar con la facilidad
de uso para los desarrolladores no
expertos, ademds su uso debe estar
estrechamente proporcionado a
desarrollar aplicaciones con menor
esfuerzo

Teniendo en cuenta que FRIDA esta enfocado en el desarrollo de aplicaciones accesibles

es muy importante tener en cuenta los estandares de accesibilidad, como es el WCAG.

Las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web, por sus siglas en inglés (WCAG) es

un estandar con el objetivo de proporcionar contenido que satisfaga a todos los usuarios

sin importar si tiene alguna discapacidad o no. FRIDA toma como base los atributos de

estas pautas que se detallan a continuacion en las Tablas 6, 7 y 8.



Tabla 6 Pautas Accesibilidad Categoria Perceptible

Perceptible

La informacidn y los componentes de la interfaz de usuario deben estar presentables para los

usuarios de manera que puedan percibirlos

Estandar Titulo Descripcion
WCAG AA Non-Text Content Texto alternativo como son
los atributos Alt a las
imagenes.
WCAG AA Audio-only and Video-only Proveer descripciones del
(Prerecorded) audio, un script
WCAG AA Captions (Prerecorded) Subtitulos para todos lo

videos o audios

Tabla 7 Pautas Accesibilidad Categoria Distinguible

Distinguible

Facilitar a los usuarios ver y escuchar contenido, incluida la separacion del primer plano del

fondo

Estandar

Titulo

Descripcidn

WCAG A

Use of Color

El color no es usado como la
unica forma para transmitir
informacion

WCAG AA

Contrast Minimum

La presentacion visual de
texto e imagenes de texto
tiene una relacién de
contraste de al menos 4.5:1.

WCAG AA

Resize Text

Las imagenes y textos se
pueden aumentar en tamafo
hasta un 200 porciento sin




pérdida de contenido ni de
funcionalidad.

WCAG AA

Reflow

El contenido se presenta sin
pérdida de informacidn y sin
requerir el scroll en 2
dimensiones.

Tabla 8 Pautas Accesibilidad Categoria Operable

Operable

Los componentes de la interfaz de usuario y la navegacion deben estar operativos

Estandar

Titulo

Descripcidn

WCAG A

Keyboard

Toda la funcionalidad del
contenido se puede operar a
través de una interfaz de
teclado sin requerir tiempos
especificos para pulsaciones
de teclas individuales

WCAG A/ AA / AAA

Enough time

Proporcionar a los usuarios
suficiente tiempo para leery
usar el contenido. Permitir
controlar el tiempo, pausar,
parar, ocultar.

WCAG A

Three Flashes or Below
Threshold

La aplicacién no debe
contener nada que parpadee
mas de 3 veces en un
segundo o el parpadeo esté
por debajo de los umbrales
de parpadeo general y
parpadeo rojo.




Tabla 9 Pautas Accesibilidad Categoria Comprensible

Comprensible

La informacién y el funcionamiento de la interfaz de usuario deben ser comprensibles para
todos los usuarios

Estandar

Titulo

Descripcidn

WCAG AA

Consistent Navigation

Los mecanismo de
navegacion son repetidos en
el mismo orden en toda la
aplicacion.

WCAG A

Error Identification

Si se detecta
automaticamente un error de
entrada, se identifica el
elemento que tiene el errory
se describe el error al usuario
en texto.

WCAG A

Labels or Instructions

Se proporcionan etiquetas o
instrucciones cuando el
contenido requiere la
intervencion del usuario.

Adicionalmente se realiz6 un guideline que consiste en informacion acerca de diferentes

aspectos de usabilidad relacionados a las discapacidades vinculadas al TEA y cémo

estas caracteristicas y normativas que sirvieron para poder tener una idea general de lo

que deben contener y estar disefiadas las aplicaciones desarrolladas usando FRIDA

(Anexo D).




3.3 Arquitectura de FRIDA

La arquitectura de FRIDA esta dividida por 3 capas principales que se relacionan y se

conectan todas entre si. A continuacion se describe cada una de ellas.

e La capa Core, contiene el cédigo fuente que se puede extender directamente en
FRIDA, los médulos, widgets y las clases utilitarias.

e Posteriormente, se tiene la capa de paquetes de FRIDA, los cuales permiten
cumplir las pautas de accesibilidad anteriormente mencionadas en el item 3.2 de
este documento.

e vy la ultima capa es Flutter, ya que FRIDA esta construida sobre este framework

para aprovechar todas sus funcionalidades.

La figura 11 muestra una descripcion de alto nivel de la arquitectura FRIDA y como las

capas se relacionan entre ellas.



. FRIDA Core
Modules —> Widgets

Utils Accessibility Tests
I b b
' FRIDA Packages ;
Audio Plugin Text to Speech Plugin Video Plugin

Figura 11 Descripcion general de alto nivel de la Arquitectura FRIDA

Acontinuacion usamos el modelo C4% que nos permite entender la arquitectura del
framework basado en la descomposicion estructural en contenedores y componentes.

Este modelo se compone en las siguientes partes.

3.3.1 Diagrama de Contexto

Con este diagrama queremos mostrar la relacion de FRIDA con otros sistemas o usuarios

externos.

8 https://c4model.com/



C4 Model
FRIDA Context Diagram

Mobile Application
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A mobile software developer Frida

Uses uses

FRIDA
[Software System]

End User

[Person]

Assist developer building accesible mobile app
for the treatment of ASD

User who will use mobile app.

Figura 12 Diagrama de Contexto FRIDA

Donde, el desarrollador de software usa el sistema FRIDA y construye aplicaciones
moviles usando este framework. Con el fin de que los usuarios finales, en este caso el

nifio o nifia con TEA use la aplicacion.

3.3.2 Diagrama de Contenedores

Con este diagrama mostramos un nivel mas dentro de FRIDA, y como se relaciona con

el usuario desarrollador de software.
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Figura 13 Diagrama de contenedores FRIDA

El desarrollador de software usa el framework, que tiene las clases y metodos disponibles
en FRIDA y ademas tiene la posibilidad de leer la documentacion de FRIDA para entender
que clases existen y como usarlas. Esta documentacion se puede generar por medio de
un servidor http local. (Ver anexo H) para el tutorial paso a paso.

En este diagrama también se muestra que FRIDA se desarrolla sobre otro framework
llamado Flutter. Flutter es un framework desarrollado por Google que permite construir
aplicaciones para varios dispositivos diferentes desde una sola base de cddigo, ademas
de proporcionar clases y servicios basicos como son las animaciones, el pintado de textos
e imagenes Yy el control de gestos. El uso de este Framework nos permite enfocarnos en
los médulos para tratamiento del TEA sin preocuparnos de otros aspectos graficos.



3.3.3 Diagrama de Componentes

Con este diagrama mostramos que componentes esta conformado el framework y como

se relacionan entre si.

C4 Model
Component Diagram
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Figura 14 Diagrama de componentes FRIDA

Este diagrama muestra los 4 componentes principales, FRIDA modules, FRIDA
Packages, FRIDA Widgets y FRIDA Utils los cuales poseen las clases necesarias para el
desarrollo de las aplicaciones. A continuacion explicamos que contiene cada uno de estos

componentes.

3.4.1 Componentes de FRIDA Core

3.4.1.1 Widgets
Los widgets describen como deberia verse su vista dada la configuracion y el estado
actual. Cuando el estado del widget cambia, el widget reconstruye su descripcion y por



consiguiente la vista también cambia [36]. Los widgets incluidos en FRIDA no solamente

construyen la vista sino que también facilitan la implementacion de la accesibilidad.

Los widgets incluidos en FRIDA se describen en la siguiente tabla 10:

Tabla 10 Widgets de FRIDA

Widget

Descripcion

Importancia

Frimage

Frimage permite mostrar
imagenes tomadas del
internet o archivo local para
mostrar en la aplicacion, a
diferencia del widget Image
de Flutter, Frimage agrega
a sus atributos la opcién de
escuchar un audio
descriptivo de la imagen asi
sea automatizado o]
personalizado por el
desarrollador.

El uso de pictogramas es
fundamental en las
aplicaciones para el
tratamiento del TEA, ya que
se ha comprobado que los
nifos aprenden mas
usando pictogramas como
herramienta educativa.

FrFeedback

FrFeedback permite
mostrar una imagen y/o
escuchar un audio como
feedback de cualquier
accion de la aplicacion

En las aplicaciones para el
tratamiento del TEA es
indispensable que el
usuario pueda ver o
escuchar un feedback
segun las acciones que
realice en la aplicacion,
para saber si se equivoca o
se ha realizado una accién
correctamente.

FrVideoPlayer

FrVideoPlayer permite
reproducir un video
tomando el archivo desde la
web o un archivo local.
permite agregar subtitulos
si es necesario.

Reproducir videos en las
aplicaciones es muy comun
e importante, por ello
FRIDA ofrece la posibilidad
de no solo reproducir
videos sino agregarles
subtitulos y descripciones
para asi satisfacer las
pautas de accesibilidad.




En la figura 15 muestra la relacion de estos widgets con los paquetes de FRIDA, cada uno de
estos widgets usa uno o mas paquetes de frida para implementar la accesibilidad.
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Figura 15 Diagrama de Componentes - Widgets

3.4.1.2 Modules

Los modulos de FRIDA consisten en uno o mas widgets ya desarrollados en FRIDA para
el desarrollo de actividades para las aplicaciones accesibles enfocadas en el TEA, el
desarrollador tiene la libertad de disefar la actividad con los colores que crea conveniente

segun sus requerimientos. Los modulos incluidos en FRIDA son los siguientes:
3.4.1.2.1 Médulo de preguntas con pictogramas’

Este moddulo permite al desarrollador crear actividades con pictogramas para ser

utilizadas en el tratamiento del TEA. Se compone de argumentos requeridos y opcionales

7 Simbolo o imagen que representa una palabra o frase



para personalizar el modulo como se desee. Estos argumentos son listados a

continuacioén en la tabla 11.

Tabla 11 Médulos de preguntas de pictogramas

Argumento Tipo de dato Descripcion Requerido
quizQuestions List Lista de preguntas | Si
positiveFeedback Widget Feedback que se | Si

muestra cuando el
usuario  responde
correctamente

negativeFeedback | Widget Feedback que se | Si
muestra cuando el
usuario  responde
incorrectamente

resultFeedback Widget Feedback que se | Si
muestra cuando el
usuario finaliza la

actividad
positiveScoreValue | int valor de puntaje | No
positivo
negativeScoreValue | int valor de puntaje | No
negativo
questionTitleStyle TextStyle Estilos del texto del | No
titulo de la pregunta
showScore bool Sea o0 no mostrar el | No
puntaje
showResetActivity | bool Sea o0 no mostrar el | No
botdn de reiniciar la
actividad
showSteps bool Sea o no mostrarlos | No

pasos que faltan
para finalizar la
actividad

backgroundColor Color Color de fondo de la | No
actividad




3.4.1.2.2 Modulo de combinacién de pictogramas

El modulo de combinacion de pictogramas es muy parecido al de preguntas. Este médulo
permite al desarrollador crear actividades con pictogramas de tal forma que estos se
puedan combinar. Estos argumentos son listados a continuacion en la tabla 12.

Tabla 12 Médulos de combinacién de pictogramas

Argumento Tipo de dato Descripcion Requerido

items List Lista de items de | Si
emparejamiento

positiveFeedback Widget Feedback que se | Si
muestra cuando el
usuario  responde
correctamente

negativeFeedback Widget Feedback que se | Si
muestra cuando el
usuario  responde
incorrectamente

resultFeedback Widget Feedback que se | Si
muestra cuando el
usuario finaliza la

actividad
positiveScoreValue | int valor de puntaje | No
positivo
negativeScoreValue | int valor de puntaje | No
negativo

3.4.1.2.3 Modulo de emparejamiento de pictogramas
Este modulo de emparejamiento al igual que los anteriores permite al desarrollador
construir actividades con pictogramas para el tratamiento del autismo, el desarrollador

debe suministrar los argumentos que se describen a continuacion en la tabla 13.



Tabla 13 Argumentos del médulo emparejamiento de pictogramas

Argumento Tipo de dato

Descripcion

Requerido

items List

Lista de items de
emparejamiento

Si

positiveFeedback Widget

Feedback que se
muestra cuando el
usuario  responde
correctamente

Si

negativeFeedback Widget

Feedback que se
muestra cuando el
usuario  responde
incorrectamente

Si

resultFeedback Widget

Feedback que se
muestra cuando el
usuario finaliza la
actividad

Si

positiveScoreValue int

valor de
positivo

puntaje

No

negativeScoreValue | int

valor de
negativo

puntaje

No

3.4.1.2.4 Modulo de seguridad

El modulo de seguridad es importante en las aplicaciones accesibles, ya que no se desea

que el usuario (nifio con TEA) pueda cambiar la configuracion de la aplicacion, para esto

FRIDA ofrece un modulo basico como intermediario. Este modulo de seguridad puede

ser una pregunta matematica o una pregunta con unica respuesta. Los argumentos de

seguridad agregados a FRIDA se presentan en la tabla 14.

Tabla 14 Médulo de seguridad de pictogramas

Argumento Tipo de dato

Descripcion

Requerido




mathQuestion MathQuestion Lista de items de | No, pero se debe
emparejamiento usar mathQuestion
6 simpleQuestion

simpleQuestion SimpleQuestion Feedback que se | No, pero se debe
muestra cuando el [ usar mathQuestén 6
usuario  responde [ simpleQuestion

correctamente

onAccept Function Feedback que se | Si
muestra cuando el
usuario  responde
incorrectamente

onReject Function Feedback que se | Si
muestra cuando el
usuario finaliza la
actividad

MathQuestion y SimpleQuestion son dos Widgets de FRIDA donde cada uno tiene

argumentos diferentes, listados a continuacion en la Tabla 15.

Argumentos para el widget MathQuestion

Tabla 15 Parametros de Widget MathQuestion

Argumento Tipo de dato Descripcion Requerido
numberColor Color Color del texto No
numberPadBackgro | Colo Color de fondo del | No
undColor teclado numérico
buttonStyle ButtonStyle Estilos de los No
botones
buttonDeleteColor Color Color del botén No
“Borrar”
buttonOkColor Color Color del botén “ok” | No
questionTitle TextStyle Estilos del texto del | No
titulo




operationTextStyle | TextStyle Estilos del texto de | No
la operacién

anwerFieldStyle TextStyle Estilos del campo No
de respuesta

Argumentos para el Widget de SimpleQuestion, listados a continuacion. Tabla 16

Tabla 16 Parametros de Widget SimpleQuestion

Argumento Tipo de dato Descripcion Requerido
title Text El titulo del didlogo | No
questionTitle Text La pregunta de Si

seguridad
questionAnswer String La respuesta a la Si

pregunta de

seguridad
answerFieldDecorat | InputDecoration Los estilos No
ion decorativos al

campo de

respuesta

En la figura 16 se muestra la relacién de los modulos con los widgets de FRIDA y a su vez con
los modelos.
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Figura 16 Diagrama de Componentes - Modules

3.4.1.3 Utils y Accessibility Tests
Los test de accesibilidad de FRIDA proveen al desarrollador funciones para probar que
el cddigo cumpla con las pautas de accesibilidad de WCAG, tales como el contraste y el

tamano de los textos.

3.4.1.4 FRIDA Packages
Los paquetes consisten en codigo externo que es adaptado para funcionar con FRIDA,
estos paquetes se encargan de los servicios de audio, video y texto a voz que ofrece el

framework y que se integran con los widgets y modulos.



3.5 Métricas de evaluacion para el framework

3.5.1 Caracterizacion del usuario

El siguiente paso en el disefio del framework es la caracterizacion del usuario, es un
método para conocer las necesidades, gustos e intereses del usuario final, en este caso
el nifo con TEA. Se compone del mapa de empatia y los requisitos de usuario.

3.5.1.1 Mapa de empatia

El mapa de empatia es una herramienta grafica que permite personalizar,caracterizar y
conocer a un segmento de clientes (usuarios de aplicaciones informaticas o de un

desarrollo tecnoldgico). (Ver anexo E)

El mapa de empatia nos permite conocer de forma detallada que dice, que escucha, que

piensa, que siente y que ve el nifo, tal como se muestra en la figura 12

Think and Feel?

Figura 17 Mapa de empatia

La estructura del mapa de empatia se divide en 4 secciones




¢ Qué ve? (see?)

Deberemos comprender qué es lo que el nifo(a) ve en su entorno

¢ Qué escucha? (hear?)
Aqui debemos contemplar las posibles influencias que pueda recibir el nifio(a),

tendencias, referencias, etc.

¢ Qué piensa y siente? (think and feel?)
Deberemos comprender como piensa y siente nuestro nifio(a) con Trastorno de Espectro
Autista, no solo respecto al objetivo que hemos definido para el mapa de empatia, sino

también relacionado con sus preocupaciones y aspiraciones

¢ Qué dice y hace? (say and do?)
En este punto deberemos fijarnos en los comportamientos del nifio(a), en su discurso, en

sus practicas habituales, en qué hace en su dia a dia y como lo hace
La parte inferior del mapa se divide en 2 partes.
¢ Qué esfuerzos hace? (pains)

Debemos pensar qué obstaculos y dudas debe superar el nifio(a) para acceder al
producto o servicio tecnologico (Software de manejo pictografico para tratamiento del
Autismo)

¢ Qué resultados obtiene? (gains)

En esta ultima parte del diagrama nos centraremos en los resultados que obtiene el
nifio(a) mediante el uso de software de manejo pictografico para tratamiento del Autismo

3.5.1.2 Requisitos de usuario

Los requisitos de usuario son una serie de requerimientos técnicos que se deben tener

en cuenta para la elaboracién de una aplicacion segun los resultados obtenidos en el



mapa de empatia, para ello, se cuenta con el formato de requisitos de usuario (Ver anexo

F). Permite seleccionar los siguientes aspectos.

Los aspectos graficos
Sonidos y musica
Los tipos de actividades

Niveles y retos

o M 0N =

Feedback y seguimiento

Cada uno de estos aspectos muestran un requerimiento de la aplicacion a desarrollar

para el usuario en particular.



Capitulo 4. Prototipado

En esta etapa se realiza un estudio de caso en la fundaciéon CENIDI donde se hicieron un total
de 3 iteraciones para el disefio de las aplicaciones desarrolladas para los usuarios con TEA. La
primera iteracion es un acercamiento con los nifios de la fundacion para conocer sus capacidades
y gustos. En la segunda iteracion se realiza la caracterizacion de usuario de cada uno de los
nifos y se procede a la realizacién de la primera version del prototipo. Y finalmente, en la tercera
iteracién se actualizan las aplicaciones segun los resultados de la iteracion anterior y se hace el

respectivo analisis de emociones generadas en los nifios con TEA.

4.1 lteracion 0

Para poder realizar el estudio de caso, la fundacion CENIDI colaboré para poder realizar
varias visitas periodicas para poder conocer las instalaciones sus programas de trabajo
con los nifios y sus diferentes discapacidades, ademas de esto se nos permitié con el
consentimiento de los padres de familia conocer a 3 de los nifios que padecen TEA y a
los terapeutas que trabajan con estos nifios.

En esta primera iteracion con el acompanamiento de nuestro director Gustavo Constain
nos presentamos ante los nifios con autismo para permitir que nos fueran conociendo y
de esta manera su familiarizacién con nosotros para futuras visitas. Ademas de poder
tomar ciertos datos importantes de cada uno de los nifios, tuvimos la oportunidad de
realizar entrevistas documentadas mediante audio con los propios padres o tutores de
ellos para que nos dieran informacion mas concisa acerca de los gustos de estos,
actividades que suelen realizar, habitos y la manera como suelen lidiar con los nifios ante
episodios de violencia o frustracion. Adicionalmente se realiz6 un pequefio test para medir
las capacidades de cada uno de los nifios para reconocer emociones y sus propias
habilidades para gesticular estas emociones.

Para esto se les present6 un papel con diferentes pictogramas como se muestra en las
figuras 13y 14y 15.



ALEGRE TRISTE
ENFADADO ASUSTADO

Figura 18 Reconocimiento de emociones frecuentes en personas con TEA
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Figura 19 Proceso de evaluacion inicial con los nifios #1




Figura 20 Proceso de evaluacion inicial con los nifios #2

La caracterizacion de los nifios vinculados al estudio de caso de la Fundacion CENIDI se detalla
a continuacion en la Tabla 17.

Tabla 17 Peffil simple de los nifios

Nombre Edad Nivel TEA Informacion recolectada

Buena memoria

Amplio Vocabulario
Gusto por videos

Nivel cognitivo alto
Periodo de atencion alto
Motricidad: normal

Gioban Ruiz 11 afios 1

Cesar David Velazco | 15 afos Entre 1y 2 e Buena memoria
e Capacidad del habla
limitada
e Gusto por la musica,
animales

e Nivel cognitivo alto

e periodo de atencién corto
entre 3-7 segundo

e Motricidad: Semilimitada




Sandra 2 Socialmente retraida

violenta en ocasiones

Gusto por musica relajante
y sonidos de animales

e Motricidad: uso limitado de
los dedos por excepcion de
los pulgares

Shirley 18 afos 3 e Enorme desconcentracion

e Analfabeta

e (Gusto en colores
fosforescentes

e Usa pocas palabras

e Motricidad: Semilimitada

4.2 lteracion 1

Para el proceso de iteracion 1, de los tres nifios seleccionados inicialmente solo se logro
realizar el proceso para trabajar con dos de ellos y de esta manera avanzar con el proceso
de caracterizacion de usuario y el desarrollo de un prototipo funcional de una aplicacién

accesible disefiada con datos especificos para cada uno de los nifios.

4.2 .1 Caracterizacion de usuario

Para el proceso de la caracterizacién de usuario de Guioban, se realiz6é primeramente un
formato el cual permite recolectar informacion de cada uno de ellos a través de un mapa
de empatia, con el cual se puede tener un acercamiento todavia mayor a la
caracteristicas de cada uno de estos nifios, cdmo se comporta en diferentes entornos,

sus capacidades, sus gustos, las dificultades que presentan.



MAPA DE EMPATIA

Nombre: Guioban David Ruiz

Edad: 11 anos

QUE PIENSA Y SIENTE?
0 o realmente imaorta

Principoles preccupaciones

rquietudes u asp raciones

IQUEOYE?

) que dicen los amigas

(QUE VE?
tnto «
Lo que dice el jefe.

Lo que dicen los
personas infuajentes

Armigos

La oferta del mercodo

ZQUE DICE Y HACE?
Actitud en ol oo
Asaecto
Comportamisnto heoie Los demcs

L
ESFUERZO I T

Figura 21 Mapa de empatia de Gufoban

RESULTADO

Al ya tener mas informacion sobre cada uno de los nifios se realizé el proceso para
generar un formato para recolectar requisitos de usuario, de esta manera se tiene un
acercamiento para el disefio de cada una de las aplicaciones que corresponde a cada
nifRo.

Este proceso para recolectar requisitos técnicos permite saber qué aspectos graficos, de
sonido, actividades y retos son los estrictamente necesarios durante el desarrollo.

En la Tabla 18 se presentan los diferentes elementos que se comprobaran al ya tener el
mapa de empatia, de esta manera se escogen los diferentes elementos que se
consideran necesarios para la creacion de una aplicacion enfocada especificamente a

ese individuo.



Tabla 18 Elementos a comprobar en los requisitos

Aspectos
graficos (Qué ve)

Sonidos y
musica (Qué
escucha)

Tipo de
actividades (Qué
piensay siente)

Niveles y retos
(Qué dice y hace)

Feedback y
seguimiento
(Qué esfuerzos
hace)

Uso de pictogramas

Sonido ambiental

Ordenamiento de
pictogramas

Niveles de dificultad

Uso controlado de
la APP por parte
del usuario con
TEA

Posibilidad de
personalizar
pictogramas

Audio automatizado
de pictogramas

Drag'n Drop de
pictogramas

Seleccion de
actividades
diferentes con
pictogramas

Alamacenamiento
de resultados del
usuario

Interfaz de la APP  |Sonidos de Pasos limitados Mapa de niveles Consulta de
minimalista (pocos |feedback negativos |para realizar una resultados
objetos) actividad historicos
Texto descriptivo de |Sonidos de Emparejar Estadisticas de

pictogramas

feedback positivos

uso

Visibilidad del
sistema durante
navegacion

Control del sonido

Reconocimiento de
emociones

Uso de iconografia
estandar de facil
recordacion

Control de subir o
bajar volumen del
sonido

Preguntas y
pictogramas

Contraste del Texto
para nivel AA

Audio
personalizado de
pictograma

Juegos de
lenguajes con
pictogramas

Contraste del Texto
para nivel AAA

Clasificar
pictogramas

Feedback visual
negativo

Combinar
pictogramas

Feedback visual
positivo

Pictogramas
proposiciones




LN
DISENADO POR:

DATOS GENERALES DEL USUARIO

FRAMEWORK FRIDA

Checklist para requisitos de usuario

GUSTAVO EDUARDO CONSTAIN MORENO [gconsta@unicauca.edu.co)
DANIEL ENRIQUE ARDILA
JUAN SEBASTIAN PARRA

Nombre del usuario de la APP

Edad

Fecha de generacién de la APP

(dd/mm/aaaa)

Versién de la APP

Analista de requisitos

Desarrollador de la APP

Como usar este formato (Diligencie una instancia del formato por cada APP desarrollada a partir de FRIDA)

1. Diligencie los datos del usuario con TEA (Nombre y Edad) de acuerdo a la informacién cbtenida en el mapa de empatia correspondiente
2. Seleccione los requerimientos técnicos que debe tener una APP para el usuario de acuerdo al mapa de empatis correspondiente
3. Entregar este formato de requisitos de usaurio al desarrollador que hace uso de FRIDA para la implementacién de Ia APP

Licencia

Derechos reservados

# Elemento a comprobar
(doble clic para expandir/colapsar)

Descripcion del elemento requerido

Estado
(doble clic para
marcar

1 ]Aspectos graficos (Qué ve)

1.1|Uso de pictogramas

1.2|Posibilidad de personalizar pictogramas

Utilizacion del médulo de pictogramas

Reemplazar un pictograma por una fotografia o imagen familiar para el usuario

B

Figura 22 Formato de requisito (Elaboraciéon de los autores)

El dia de la prueba en la fundacion se conocidé a otro nifio que habia ingresado

recientemente a la Fundacion y que fue vinculado al proyecto en la etapa de realizacion

de pruebas. El perfil del nuevo nifio vinculado se puede observar en la Tabla 19.

Tabla 19 Perfil nifio #2

Nombre

Edad Nivel TEA

Informacion recolectada

Cesar David Velazco | 15 afios Entre 1y 2

e Buena memoria

e Capacidad del habla
limitada

e Gusto por la musica,
animales

e Nivel cognitivo alto

e periodo de atencién corto
entre 3-7 segundo

e Motricidad: Semilimitada




A los dos nifios en primera instancia se les pidi6 realizar el proceso de reconocimiento de
emociones como en la iteracion 0. A continuacidn se les pregunté si deseaban jugar un
juego que se les trajo en el celular especial para cada uno. Al tener una afirmacién y al
mostrar signos de expectacién por jugar se les presto un dispositivo con sistema operativo

Android que contenian cada aplicacion.

Después de esto, se realizd el proceso de explicar 3 actividades distintas visualizadas en
la Tabla 20:

e La actividad uno consiste en un cuadro de prueba para la identificacién de las
emociones, pero en vez de preguntarle directamente nosotros se le pedia que le
leyera la pregunta y con esto eligié la cara que correspondia a la respuesta. Si el
nifo acertaba saldria una cara sonriente y un audio diciendo “muy bien”. En caso
contrario saldria una cara triste y un audio diciendo “inténtalo de nuevo”.

e Para la actividad dos se tenia el emparejamiento de figuras, donde al hacer la
accion tap en una figura la resaltaba con un cuadro verde ademas de salir un audio
con el nombre de la figura, y se busca que seleccione la figura con la cual hace
pareja.

e Para la actividad tres se tenian varios niveles donde al igual que en la tarea dos al
hacer la accion tap en una de las figuras sonaba un audio con el nombre de dicha
figura, en esta actividad los nifios debian arrastrar la figura hacia el lado derecho
donde estaba una figura igual, al hacerlo con éxito la figura de la columna izquierda
desaparece, y al terminar todas las figuras del lado izquierdo pasaba a un conjunto
diferentes de figuras cuyo tema esta relacionado: animales, colores, frutas,

juguetes.



Tabla 20 Actividades con Guioban y Cesar

Guioban

8:20PM © il = @D

8:20PM © il = 8:20PM © il = @D 821PM © il = @D
Frida Guioban ¥ 3 ¢ Reconocimiento de emociones ¢ Emparejamiento <« Combinar
3/4
¢Quién esta asustado?
Emparejamiento ‘ ‘

Contiacin ‘ ‘ @

3

4.2.2 Observaciones

Durante las actividades se vio a Guioban con bastantes euforia y ganas de volver a jugar

en una futura ocasién con la aplicacion, ademas de que su tiempo de concentracion fue



bastante alto realizando las tareas en muy corto tiempo, sin embargo cuando la tarea 3
cuando se le pedia hacer tap en cada figura antes de arrastrarla no lo hacia.

Por otro lado Cesar fue muy timido en la mayor parte de la iteracion, con un tiempo mucho
mas corto de atencion, sin embargo pudo realizar todas la tareas de manera exitosa,
aunque al igual que con Guioban se vio carencia en el proceso de seguir la orden de

hacer tap a las figuras en la tarea 3.

Finalmente se paso a realizar un analisis de las emociones mostradas durante el uso de
la aplicacion, para esto se usaron dos aplicaciones disponibles en play store: “Expression

Al” y “Emotimeter”.

Dentro de la Tabla 21 se puede evidenciar que Guioban presenté unas emociones
predominantemente alegres, mientras que Cesar al estar incomodo y presentaba

emociones predominantemente neutrales o ansiosas.

Tabla 21 Analisis de emociones con aplicaciones

Emotimeter Expression Al

' Enfado: 0.21%

 Asco: 0.19%

- Miedo: 0.1%
Felicidad: 96.88
Tristeza: 0.33%

Ma:mg%

. Neutral (62.2%)




Happy (100.0%)

Delighted

Asco: 1.58%
Miedo: 0.46%
Felicidad: 90.85%

Tristeza: 0.83% )
Sorpresa: 0.81%
Neutral: 4.98%

\(:’";,’ \\G‘"»)\
SN\
e

Sad (56.2%)

Anxious




4.3 lteracidon 2

Siguiente las experiencias tomadas por la iteracion 1 se decidid hacer una segunda
iteraciéon con los dos nifios, el tiempo que se tomoé para hacer cambios dentro del
framework en las partes del mdédulo con respecto a los resultados de la iteracion 1 fue de
2 semanas. Sin embargo, al tener un conocimiento de las capacidades cognitivas de
Guioban y su excelente desempefio se determiné que se realizan tareas con varios
niveles de dificultad en la siguiente iteracion. Mas para Cesar al ya tener una idea general
de los gustos se decidié hacer cambios mas pequefos teniendo en cuenta sus gustos.
A Guioban se le decidi6 colocar varios niveles de dificultad en la actividad de
emparejamiento, el nivel 1 siguiendo igual al de la iteracion 1, el nivel 2 corresponde a
usar otros pictogramas tanto masculinos como femeninos para ver si podia realizar la
actividad con estos cambios, en cuanto al nivel 3 este usaba imagenes de nifios reales,
se decidié hacer esto para evidenciar si Guioban podia reconocer emociones de otras
personas y no solamente de pictogramas.

Para Cesar teniendo como punto de enfoque su tiempo de concentracidn menor, se
decidié colocar una menor cantidad de items esto para que pudiera completar las
actividades con un menor riesgo a que se distrajera, ademas de esto en el
emparejamiento se le decidi6 colocar pictogramas relacionados a instrumentos
musicales, puesto que dentro de la fundacion tiene un gusto alto en el grupo donde

practican musica.



Tabla 22 Iteracion 2

Guioban

Cesar
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Se puede denotar cambios positivos no solo en la realizacion de las actividades
propuestas en las APP sino también en las reacciones (habilidades emocionales)

identificadas entre la iteracion 1y la iteracion 2:

e En primer lugar Guioban no tuvo ninguna dificultad al realizar las actividades
agregadas en los nuevos niveles de dificultad dispuestos para su aplicacion,
ademas de esto en la tarea de combinar en esta ocasion siguio correctamente las
instrucciones de realizar la accion de tocar en las figuras, e igualmente el nifio
decia el nombre de cada figura en el momento de arrastrarla. Cuando se le
pregunto cual juego fue el que mas gusto y el que mas queria repetir fue el nivel 3
en la actividad de emparejamiento.

e En cuanto a Cesar su comportamiento social mejord y se lo observd menos timido
y mucho mas animado para volver a jugar con su aplicacion. Igualmente mostraba
mas una expresion de felicidad cuando se le preguntaba qué le parecia cada

actividad.



Capitulo 5. Validaciones y Conclusiones

5.1 Diseno de instrumentos de evaluacion cualitativa y
cuantitativa

Para poder realizar la evaluacion de eficiencia y eficacia dentro de framework y de las
aplicaciones desarrolladas con FRIDA. Se disefiaron los siguientes instrumentos de

valoracion cualitativa y cuantitativas.

5.1.1 Disefo de la evaluacién heuristica de FRIDA

Partiendo de la seleccién de los principios de evaluacion de la usabilidad propuesto por
Nielsen [37] para validar FRIDA, se disefié un instrumento (Ver anexo G) de validacion
con los siguientes criterios:

e Criterio facilidad de uso: Con este criterio se desea validar que FRIDA cuente con
una documentacion facil de entender y que el lenguaje de programacion base sea
amigable.

e Criterio tiempo de disefo: Este criterio se enfoca en el tiempo que se ahorra el
desarrollador implementando los aplicaciones accesibles usando FRIDA.

e Criterio acceso a FRIDA: Con este criterio se desea validar que FRIDA es
accesible desde repositorios publicos y que no tenga ningun costo de descarga, al

Menos en su version basica.

Para poder realizar esta evaluacion se invitd a 3 desarrolladores de software con
experiencia en aplicaciones moviles. Durante el proceso se les habld sobre el propdsito
del framework, para qué tipo de usuarios fue disefado y se les introdujo a la
caracterizacion de los usuarios. Seguidamente se les mostro el proceso de descarga e
instalacion de FRIDA, (Ver anexo H) ensefiando los diferentes modulos, y la composicion

que tiene el uso de la clases y como estas permiten ahorrar tiempo en el desarrollo de



las aplicaciones. Adicionalmente se les explico la manera de acceder a la documentacion

y el uso de los comandos mas esenciales.
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Figura 23 Sesion en linea para la evaluacién Heuristica

5.1.2 Diseio de la evaluacién heuristica Aplicaciones desarrolladas con
FRIDA

Para validar las aplicaciones desarrolladas con FRIDA, se disefid un instrumento de
validacion definiendo 3 criterios (Ver anexo |).

e Criterio de facilidad de uso: Con este criterio se desea validar la claridad y
comprension en el uso de la aplicacion, detallando si la interfaz, las palabras y las
frases son apropiados para el nifio con autismo, la informacidn que aparece es
coherente e intuitiva en todas las fases de la aplicacién.

e Criterio de estética y disefio minimalista: Este criterio se enfoca en el uso de
colores y calidad de imagenes presentadas en la aplicacion y estos son agradables
a la vista para cualquier usuario.

e Criterio de operatividad: Este criterio se enfoca en el control de la aplicacion, los

mensajes de error son mostrados con un lenguaje claro y conciso. Ademas de la



seguridad en la aplicacidn para impedir que los nifios modifiquen o editen datos
donde no deben acceder.

5.1.3 Validacion cualitativa - Desarrolladores de Software

Para esta validacion, se cred un formulario dirigido expresamente a desarrolladores de
software, en este formulario primero se queria conocer si los desarrolladores que lo
contestaron tiene algun conocimiento previo sobre el autismo, de igual forma se realizo
un video explicativo con lo esencial del tema, después se pididé que contestaran preguntas
relacionadas al disefio de software accesible para usuarios con TEA.

Después de que contestaran estas preguntas se les presenté el framework FRIDA, con
una conceptualizacién del propio framework, ademas de los médulos que los componen

y como estos ayudaban a generar de una manera mas rapida aplicaciones accesibles

FRIDA

Validacion cualitativa - Desarrolladores
de Software

El siguiente instrumento hace parte del proyecto de investigacion doctoral "FRAMEWORK
PARA EL DISENO DE SOFTWARE INCLUSIVO QUE APOYE EL LOGRO DE HABILIDADES
SOCIALES EN NINOS CON AUTISMO" del Doctorado en Ciencias de la Electrénica de la
Universidad del Cauca [Colombia], con el apoyo de |a Universidad Francisco de Vitoria
[Espafia] y la Universidad Portucalense [Portugal).

para los usuarios con TEA.

Figura 24 Formulario para desarrolladores

Se hicieron una serie de preguntas con el objetivo de que se diera una estimacién del
tiempo que se tomaria desarrollar una aplicacion con las siguientes caracteristicas en
una instancia sin usar FRIDA y en una segunda instancia usando FRIDA. Se realizaron
las siguientes preguntas:



e Tiempo estimado para desarrollar una aplicacion teniendo en cuenta el
documento de requisitos compartido.

e Tiempo para desarrollar un modulo de seguridad para poder ingresar a la
configuracion de la aplicacion.

e Tiempo que tomaria desarrollar un médulo que permita emparejar pictogramas
e Tiempo que tomaria desarrollar un médulo que permita reconocer las

expresiones emocionales faciales al interactuar con un conjunto de pictogramas
que aparecen en la pantalla

Finalmente con la respuesta de 6 desarrolladores se inicié el proceso de analisis de los
datos (Anexo J).

Antes de FRIDA

127,3333333
57,83333333 I
= Desarrollo aplicacién = Modulo de seguridad
Modulo pictogramas = Modulo reconocimiento emociones

Figura 25 Tiempo (horas) de desarrollo sin usar FRIDA

Como se puede evidenciar en los resultados de las horas para desarrollar cada moédulo
y el desarrollo de una aplicacion podemos observar que el tiempo que se promedid a
partir de las estimaciones en horas para cada una de las preguntas, con lo cual se puede
reflejar en la figura 21 una reduccion de tiempo bastante amplia en el proceso de

desarrollo de los mddulos al tener la informacion y los beneficios de FRIDA.



Despues de FRIDA

' 33,16666667

88,66666667

= Desarrollo aplicacién = Modulo de seguridad

Modulo pictogramas = Modulo reconocimiento emociones

Figura 26 Tiempo (horas) de desarrollo usando FRIDA
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Desarrollo aplicacion Modulo de seguridad Modulo pictogramas Modulo reconocimiento
emociones

Porcentaje reduccion
de tiempo: 94,60% 42,65% 30,37% 54,19%

M Antes de Frida B Despues de Frida

Figura 27 Compatrativa tiempo pre y post FRIDA

5.1.4 Evaluacion cualitativa - Miembros fundacion CENIDI

Al finalizar el proceso de iteraciones y el trabajo con los nifios dentro del tiempo del
proyecto se decidié pedirles a diferentes miembros de la fundacion y que trabajan

directamente con los nifios con TEA y con otras discapacidades llenar un formulario con



informacion persona y su opinidon acerca del uso software en el contexto terapéutico
(Anexo K).

Como se evidencia en la figura 22 los diferentes miembros del personal de la fundacion
respondieron positivamente sobre el uso del Software en el ambito de la vinculacion y

uso para ayudar a los pacientes con TEA.

Percepcion positiva sobre uso de SW accesible
en tratamiento del TEA

Intencidn de vinculacion de SW accesible en
tratamiento del TEA

Sl 5 Sl 5

NO o] NO 0

Percepcion positiva sobre uso de SW accesible en tratamiento del Intencion de vinculacion de SW accesible en tratamiento del
TEA TEA

Figura 28 Resultados encuesta fundacion

5.2 Conclusiones

Finalmente se pueden dejar varias conclusiones durante la realizacion del proyecto, en
primera instancia queda claro que las aplicaciones disefiadas a partir del uso de FRIDA
y centradas en los usuarios con TEA demostraron ser herramientas validas para el
desarrollo de habilidades emocionales y aplicables en procesos de tratamiento del
autismo, la eficiencia y la eficacia pudieron ser demostradas por los diferentes procesos
de validacion establecidos tanto con desarrolladores como con personas conocedoras en
el tema.

Se demuestra que FRIDA es una herramienta valida en el proceso de intervencién para
ayudar a desarrolladores, padres de familia y principalmente a las personas que padecen
TEA. Todo esto de acuerdo a los lineamientos, caracteristicas y pautas establecidas en

su disefo.



También se entiende que el proceso de construccion de FRIDA esta lejos de terminar
puesto que a pesar de la finalizacién de este proyecto de una manera satisfactoria con
los prototipos funcionales usados en la fundacién, aun asi queda mucha investigacion e
implementacion de accesibilidad que se puede integrar al framework; y todo esto radica
en la necesidad de comprender a cada individuo con TEA de manera individual, cuales
son sus caracteristicas unicas dentro de él, de manera que pueden ayudar en la evolucién
de FRIDA.

Se denota la importancia de que mas personas se interesen por este tipo de proyecto
con lo cual, se pueda hacer mas pruebas con nifios de otras fundaciones o clinicas no
solo en Colombia sino también en otros paises. Asi mismo, se demuestra que existen
diferentes fundaciones en colombia y empresas de desarrollo de software dispuestas a
realizar alianzas para poder tener mas aplicaciones con las cualidades necesarias para

ayudar en el proceso terapéutico del TEA.

Tabla 23 Resultados del proyecto

Entregables Descripcion
Caodigo fuente de FRIDA Archivo .zip que contiene el codigo fuente de
FRIDA
Articulo Articulo publicado en Rehab donde se evidencia el
proceso de desarrollo del proyecto y los resultados
obtenidos
Registro del Software Prueba online del registro de software FRIDA
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