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Resumen

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es un trastorno del neurodesa-
rrollo que afecta areas relacionadas con las habilidades sociales, como
la interaccién social, la comunicacion, la planificacion de las activida-
des cotidianas, la imaginacion y la creatividad, de manera permanente
y desde edades tempranas. Estas habilidades son muy importantes para
la rutina diaria y deben desarrollarse para mejorar la calidad de vida e
integrar a las personas con tales trastornos en el lugar de trabajo. Hoy
en dia existen varias aplicaciones que fueron desarrolladas para apoyar
a los nifios con TEA. Sin embargo, la mayoria de esas aplicaciones fue-
ron desarrolladas en otros lenguajes o dirigidas a diferentes contextos
sociales.

Debido a lo anterior mencionado, se desarroll6 una aplicacién para
dispositivos méviles, que ayuda a la mejora de habilidades motoras en
nifios con TEA, se realizé una revision de literatura considerando tan-
to los trabajos y algunas aplicaciones que han sido desarrolladas para
este tipo de usuarios. Para poder llevar a cabo el desarrollo, el primer
paso fue definir y conocer al tipo de usuario, posteriormente se hizo un
analisis de las aplicaciones que se habian desarrollado para nifios con
autismo y el dltimo paso de la metodologia fue disefiar la aplicacion
considerando las habilidades motoras de dicho usuario. Se logré desa-
rrollar un prototipo base considerando las directrices encontradas.

Introduccion

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es una condicion del neuro-
desarrollo caracterizada principalmente por un déficit en la interaccion
social, asi como en el comportamiento creativo. La organizacién de las
actividades de la vida diaria de las personas con esta condicién también
ha sido profundamente estudiada (Association, 2013).

El desarrollo de software se refiere a un conjunto de actividades in-
formaticas dedicadas al proceso de creacion, disefio, despliegue y com-
patibilidad de software. El software en si es el conjunto de instrucciones
o programas que le dicen a una computadora qué hacer. Es indepen-
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diente del hardware y hace que las computadoras sean programables
(Rouse, 2020).

Aunque las alteraciones sensoriales y motoras en los nifios con TEA
no se consideran las caracteristicas principales del TEA, hay un cre-
ciente reconocimiento de que son muy prevalentes y pueden tener un
impacto muy significativo en la calidad de vida y el desarrollo social.
Los problemas motores en los nifios con TEA se pueden observar desde
la infancia (E. Jasmin, 2009) y hasta la edad adulta (K. A. Fournier,
2010; X. Ming, 2007 y H. Van Waelvelde, 2010). Se ha demostrado que
la capacidad motriz se correlaciona con las habilidades de la vida diaria
en nifios autistas (Jasmin, 2009).

En (Sanchez Gonzalez, 2021) se desarrollé una aplicacién movil de
cuentos personalizados para nifios con TEA, en la cual las personas con
este tipo de sindrome podran practicar y mejorar aspectos en los que ha-
bitualmente presentan dificultades, como la habilidad lectora o su com-
prension. Estos cuentos son personalizables y adaptados a los lectores y
su progreso. También en Rubio Jaramillo (2021), se cre6 un Videojuego
educativo para el desarrollo cognitivo de nifios con trastorno del espec-
tro autista (TEA). Disefié una aplicacién movil para el diagnostico del
trastorno de espectro autista en estudiantes de seis a diez afios, cuyo
objetivo fue disefiar una aplicaciéon mévil que sirva de ayuda a tutores
y psicopedagogos para diagnosticar el trastorno de espectro autista en
estudiantes (Altamirano Solorzano, 2022).

La tecnologia moévil se ha convertido en una herramienta indispensa-
ble en la vida diaria y su uso se ha expandido a todos los rangos de eda-
des, incluyendo a los nifios con autismo. Sin embargo, la mayoria de los
disefios de las aplicaciones moviles no toman en cuenta las necesidades
especiales de este grupo de nifios, lo cual resulta en una experiencia
frustrante y poco efectiva para ellos.

Por lo tanto, en esta investigacion se ha propuesto crear una aplica-
cion para dispositivos moéviles que considere las operaciones de usa-
bilidad para los nifios con autismo. Esta aplicacion esta disefiada para
ayudar a los nifios con autismo a desarrollar habilidades sociales y co-
municativas, poder mejorar su memoria y atencion, asi como reducir su
ansiedad. Se utilizaran los principios de disefio centrado en el usuario
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y las mejores practicas en usabilidad para llevar a cabo el desarrollo de
una aplicacién que sea facil de usar y efectiva para los nifios.

La presente investigacion se enfocara en el estudio y desarrollo de
una aplicacion moévil basada en las necesidades del usuario, tomando en
cuenta como objeto de estudio a nifios con autismo.

Nuestro objetivo es desarrollar un juego enfocado totalmente a nifios
con autismo, buscando qué sea facil de entender, entretenido con colo-
res agradables a los nifios. Actualmente existen muchas aplicaciones en
el mercado las cuales no estan considerando las habilidades motoras y
cognitivas que tienen los usuarios con autismo. Dando paso a disefiar
una aplicacion movil para sistema Android que ayudara en el desarrollo
de habilidades para estas personas.

Trabajos relacionados

Uno de los primeros trabajos evaluados es una aplicacién movil para
medir el nivel de atencion y concentracién en nifios con autismo grado
1, la cual propone el desarrollo de tecnologias moviles para auxiliar
a los especialistas del area a analizar el progreso de los tratamientos
utilizados, asi como validar la efectividad de los mismos basandose en
los resultados obtenidos. Esto por medio de dos tipos de métodos los
cuales estan destinados a distintas funciones, ayudando de esta forma
en la comprension y entendimiento del Trastorno del Espectro Autista
(TEA), mediante el uso de un dispositivo de Electroencefalografia de
bajo costo y el uso de sistemas de informacién para el reconocimiento
de patrones de este tipo de padecimientos, que afectan la salud mental
(Valdez, 2019).

En Diaz Tituafia, (2019) se disefi6 una aplicacién movil cuyo ob-
jetivo principal fue para mejorar la competencia de comunicacién en
personas con Autismo. Las personas con autismo tienen buena respues-
ta a los artefactos visuales, por lo que el uso de pictogramas dentro de
la aplicacion mévil servira de apoyo para mejorar las competencias de
comunicacion de personas con trastorno de espectro autista.

En Diaz Escobar (2020) se hizo analisis de aplicaciones para nifios
con Trastorno del Espectro Autista (TEA). Dicho anélisis se llevo a cabo
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con la finalidad de conocer las caracteristicas que tiene esta poblacion,
que una de ellas son los problemas comunicativos. Dados los beneficios
que tiene el uso de las herramientas tecnolégicas surge la necesidad de
generar recursos tecnologicos que aborden estos problemas. Asi, se pre-
tende crear una aplicacion mévil centrada en la comunicacion del nifio
con TEA, que les permita mejorar en este sentido.

En Corso (2020) se presenta un proyecto que tiene como enfoque
el disefio de aplicaciones mdviles usando técnicas de Design Thinking
dirigido a usuarios con dificultades/desafios en habilidades sociales
fase I. El objetivo principal del proyecto es proponer un enfoque para
abordar el disefio de aplicaciones moviles dirigidas a nifios y jovenes
que presentan dificultades o desafios en la interaccion social; las cuales
utilizaran técnicas de Design Thinking.

En Cabielles Hernandez (2017) se desarroll6 una aplicacién mévil
que consta de doce actividades que permiten modelizar el comporta-
miento de los nifios con TEA, ademas de facilitar el diagnostico del
autismo en las diferentes areas funcionales, a su vez utiliza métodos tra-
dicionales en el aprendizaje de vocabulario y construccion de oraciones
en nifios con problemas de comunicacion.

Corso (2021) aborda un codisefio de aplicaciones méviles destinadas
a nifos y jovenes con condicion del espectro autista con el objetivo de
conocer el grado de participacion de nifios y jovenes con condicién del
Espectro Autista en el disefio de aplicaciones méviles destinadas a me-
jorar las habilidades sociales.

En Sanchez Gonzalez (2021) se desarroll6 una aplicacion moévil de
cuentos personalizados para nifios con TEA. Se trata de una aplicacion
de lectura de cuentos desarrollada en Flutter para Android e iOS. En
esta aplicacion, las personas pueden practicar y mejorar aspectos en los
que habitualmente presentan dificultades, como la habilidad lectora o
su comprension. Estos cuentos son personalizables y adaptados a los
lectores y su progreso.

En Rubio Jaramillo (2021) se cre6 el Repositorio Digital USFQ: Vi-
deojuego educativo para el desarrollo cognitivo de nifios con trastorno
del espectro autista (TEA). Learn and Play es un videojuego que entra
en la rama de los Serious Games enfocandose en la ensefianza del usua-
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rio mediante los videojuegos y aprovechando el progreso de la tecnolo-
gia como los celulares como medio para poder ayudar a los nifios con
TEA en su proceso de aprendizaje.

En Altamirano Solorzano (2022) se disefié de una aplicacién mdvil
para el diagnostico del trastorno de espectro autista en estudiantes de
seis a diez afios. El objetivo consistio en disefiar una aplicacion moé-
vil que sirva de ayuda a tutores y psicopedagogos para diagnosticar el
trastorno de espectro autista en estudiantes. El problema encontrado
fue evidente, a los nifios de edades tempranas se les pueda brindar un
diagnéstico de si tienen o no TEA.

En Briones Santisteban (2022) se cre6 un repositorio Universidad de
Guayaquil: Disefio de un prototipo Aplicacion Maévil para el empareja-
miento auditivo de nifios de cinco a diez afios con trastornos del espec-
tro autista en Guayaquil. Esta aplicacién se basa en la intervencién tem-
prana que se realiza a los nifios con autismo, procedimiento que acoge
el nombre de emparejamiento auditivo, esta consiste en una combina-
cion de pictogramas con sonidos. El objetivo principal de la aplicacion
consiste en ayudar a los nifios a desarrollar sus capacidades cognitivas
y del lenguaje, con esto mejora progresivamente su comunicacion.

Metodologia

En el contexto de esta investigacién, considerando la complejidad del
dominio a investigar, se establecié una metodologia con el objetivo de
comprender las particularidades del TEA como condicién de evolucion
neurologica y, en consecuencia, considerar tales particularidades en la
definicion de lineamientos para la creacion de la aplicacién para poder
mejorar sus habilidades.

Para el desarrollo de este proyecto se utiliza el Disefio Centrado en
el Usuario (User Centered Design UCD) como metodologia de trabajo
para el desarrollo del software (Schlosser, 2003). Este tipo de meto-
dologia hace que el usuario sea el centro de todas las decisiones de
disefio. La UCD se define como una filosofia que sittia al usuario en
el centro del proceso de disefio, teniendo en cuenta las caracteristicas,
necesidades y deseos de las personas que van a utilizar estos productos.
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Su principal estrategia es el uso de técnicas y métodos de investigacion
destinados a acercar al usuario al centro del proceso de disefio.

En las siguientes secciones se describe como cada etapa de la meto-
dologia se contextualiza a este trabajo.

En la Figura 1 se describe el proceso metodologico, llevado a cabo
en esta investigacion, el cual consiste en los siguientes pasos: 1) defini-
cion de usuarios, 2) andlisis, 3) disefio.

Figura 1: Proceso metodoldgico de la investigacion

Definicion de
usuarios

Fuente: Elaboracién propia

Definicion de usuarios

Para el desarrollo de este proyecto en la primera fase se hizo una inves-
tigacion sobre el tipo de usuario para quien va dirigido el desarrollo de
la aplicacion, tomando en cuenta sus limitaciones proporcionadas por
la literatura. Se definieron los requerimientos basandose en la revision
bibliografica del tema. Ademas, se hizo una revision de las diferentes
aplicaciones que han sido desarrolladas para los usuarios con autismo y
de esa forma conocer el desarrollo y disefio de cada una de ellas.
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Analisis de aplicaciones para nifios con autismo

Esta etapa se hizo una revision de las diferentes aplicaciones que han
sido desarrolladas para nifios con autismo, las cuales se definen a con-
tinuacion:

1) TEAyudo a jugar

TEAyudo a JUGAR es una aplicacién interactiva para dispositivos mo-
viles, una herramienta de aprendizaje, intervencion e inclusién social
para personas con trastorno del espectro del autismo u otras diversi-
dades del neurodesarrollo. Mediante esta aplicacién se dota al usuario
de una herramienta total para plantar momentos de juegos de manera
visual. Como se aprecia en la Figura 2.

Figura 1: Proceso metodo-
l6gico de la investigacion

TEAyudo

a JUGAR

2) Dia a dia

Dia a Dia es un diario visual electronico desarrollado especialmente
para personas con autismo o dificultades de comunicacién que permite:
* Guardar y revisar lo que has hecho, de forma grafica y estructurada.
» Anticipar lo que ocurrira en los proximos dias.

 Facilitar y fomentar la comunicacion.

Ademas, se puede ajustar el diario a las necesidades afiadiendo per-
sonas del entorno personal e incluyéndose en tus actividades, insertan-
do los lugares frecuentes para ver después los eventos que transcurrie-
ron alli. Como se aprecia en la Figura 3
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Figura 3: Pantalla princi-
pal aplicacion Dia a Dia

3) DictaPicto

Dictapicto tiene como objetivo mejorar el acceso a la informacion a
las personas con TEA y facilitar la comprension del entorno con inde-
pendencia de que sus allegados conozcan sistemas de comunicacion
aumentativos y alternativos o no.

La aplicacién esta pensada para anticipar y secuenciar actividades de
la vida diaria de forma flexible y en diferentes escenarios; facilitando
la participacién y la interaccion del usuario con su entorno. Como se
aprecia en la Figura 4.

Figura 4: Pantalla princi-
pal aplicacion DictaPicto
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4) #Soyvisual

Con la aplicacién #Soyvisual puedes trabajar diferentes actividades in-
teractivas para el desarrollo del lenguaje, permitiendo un aprendizaje
auténomo, adaptado al propio ritmo del nifio. Cémo se aprecia en la
Figura 5.

#Soyvisual es un sistema de comunicacién aumentativa que utiliza
representaciones graficas y claves visuales para estimular los diferentes
niveles y contenidos del lenguaje: comprension oral, articulacion de
palabras, adquisicion de vocabulario, construccion de frases y comuni-
cacion funcional.

Figura 5: Pantalla principal aplicacién Soyvisual

5) TEAPP

Se trata de un videojuego que busca fomentar el aprendizaje de nifios
con autismo, haciendo hincapié en el caracter ltidico. Todo esto a tra-
vés de una experiencia inmersiva en un mundo 3D, compuesto por tres
islas con tematica propia cada una de ellas, al igual que los ejercicios,
misiones y mascotas que hay en ellas. Cémo se aprecia en la Figura 6.
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Figura 6: Pantalla principal aplicacion TEAPP

Diserio

En esta etapa se crearon un conjunto lo prototipos de cada una de las
actividades de cada uno de los modulos, iniciando con el log in de la
aplicacién como se muestra en la Figura 6. También se creé la pantalla
inicial de la aplicacion en la cual se muestran cada uno de los niveles
que va a contener, como se muestra en la Figura 7.

Figura 7: Login

[ o] )

0]

(2—ngresa tw nombre

6}

\. L

—_ | ——

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Pantalla inicial

o Nombre de usuario g
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 8 se muestra la pantalla inicial después de haber ingresado
su usuario y contrasefia y después de haber elegido el primer nivel para
iniciar el juego.

Figura 9: Pantalla de juego por nivel

Nombre de usuario

Nivel Final

(1} — Felicidades| Ganastell!

Fuente: Elaboracion propia

Para poder lleva a cabo el desarrollo de la aplicacion se utilizo la ver-
sion para moviles de visual studio 2022.
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Resultados

Después de dos ciclos de la metodologia propuesta, la interfaz principal
de la aplicacion se muestra en le Figura 10, en la cual se puede obser-
var el ment de inicio del juego. Se decidi6 optar por un disefio limpio
con dos botones principales que es el de “Jugar” y “Salir”, asi como el
nombre del jugador o usuario de la aplicacion con una foto personal en
la parte superior. Todo esto ambientado con un disefio de una casa.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 11 se muestra la aplicacion desarrollada que consta de cua-
tro niveles, los cuales estan divididos en las partes de una casa, como el
cuarto, la cocina, el tocador y la entrada principal. Aqui se puede elegir
el nivel que quiera jugar el usuario. También cuenta con un botén para
“Salir” en caso de ya no querer jugar en la aplicacion.
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Figura 11: Pantalla de niveles de la aplicacién rea

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 12 se muestra el primer nivel, el disefio del nivel es el de
un guardarropa y aqui el jugador tiene que ayudar a la nifia a ponerse
el uniforme para la escuela. Se tienen que arrastrar las prendas al lugar
correspondiente de cada una. Podemos ver que una vez terminado el ni-
vel aparecera el mensaje mostrando un agradecimiento por ayudar, asi
como dos botones, uno para regresar al ment de inicio y uno para pasar
al siguiente nivel. También hay un botdn para regresar a la seleccion de
niveles.

Figura 12: Pantalla de niveles de la aplicacién real

([ I

1)l = -
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

El proyecto logroé cubrir todos los objetivos que se plantearon, y se ha
logrado desarrollar una aplicaciéon que ayuda para promover las habi-
lidades motoras en nifios con autismo. Esto fue gracias a la revision de
literatura que se realizé considerando las discapacidades motrices que
pueden presentar.

Con este desarrollo se busca apoyar la mejora de las habilidades
motoras en nifios con autismo, en trabajos anteriores se ha desarrollado
un modelo el cual busca definir directrices para poder llevar a cabo el
desarrollo de aplicaciones que estén centradas en las habilidades moto-
ras de los nifios con autismo, considerando la discapacidad motriz que
en cierto porcentaje se presenta en nifios con autismo.

Como trabajo futuro es realizar la experimentacion con nifios en
edades de 6 a 10 diagnosticados con autismo nivel 1, ademas se busca
que la aplicacion sea evaluada por expertos en el area tanto por terapeu-
tas como los padres de los nifios para poder comprobar la usabilidad.
Con dicha informacién se hara un analisis estadistico para poder medir
el rendimiento de la aplicacion y mejorar su usabilidad de ser necesario.
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