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Resumen

El autismo es una condicién en la cual se dificultan habilidades de comunicacion y se ven
afectados también los comportamientos de una persona. Los nifios con autismo tienen
dificultades para expresarse, para interactuar con otros nifios y para interpretar las sefiales del
mundo exterior. Esto dificulta la vida diaria del nifio y su familia.

Por esta razon se da a la tarea de realizar esta investigacion y el desarrollo una solucién
tecnoldgica que ayudara a los nifios con trastorno de espectro autista en su aprendizaje,
desarrollara al igual que otros nifios habilidades y comprensién de las operaciones basicas
matematicas como lo son (suma, resta, multiplicacion y division) de un forma didéactica, intuitiva
y auténoma e incluso desarrollar ciertas habilidades que también les ayude a realizar tareas de su
vida diaria y estructurar sus ideas.

El objetivo de este prototipo sera el desarrollo de estas habilidades por medio de técnicas
UXy sera evaluada la efectividad del prototipo por medio de tecnologias que técnicamente
permiten simular el comportamiento de una herramienta web o movil. La idea es que basado en
el prototipo se pueda evaluar qué tan efectiva es la experiencia de usuario y el desarrollo
cognitivo y aprendizaje que se pueda alcanzar.

Palabras claves: Ensefianza - Aprendizaje, interaccion, Usabilidad, Trastorno de

Espectro Autista, Aplicaciones, operaciones basicas matematicas.



Abstract

Autism is a condition in which communication skills are impaired and a person's
behaviors are also affected. Children with autism have difficulty expressing themselves,
interacting with other children and interpreting signals from the outside world. This makes daily
life difficult for the child and his family.

For this reason we have the task of conducting this research and the development of a
technological solution that will help children with autism spectrum disorder in their learning,
develop like other children skills and understanding of basic mathematical operations such as
(addition, subtraction, multiplication and division) in a didactic, intuitive and autonomous way
and even develop certain skills that also help them to perform tasks in their daily lives and
structure their ideas.

The objective of this interface will be the development of these skills through UX
techniques and the effectiveness of the prototype will be evaluated through technologies that
technically allow to simulate the behavior of a web or mobile tool. The idea is that based on the
prototype it will be possible to evaluate how effective the user experience is and the cognitive
development and learning that can be achieved.

Keywords: Teaching - Learning, interaction, Usability, Autism Spectrum Disorder,

Applications, basic mathematical operations.
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Introduccion

Ante el avance tecnologico y la inminente necesidad de crear alternativas tecnologicas
para cualquier problematica u oportunidad existente, Se considera la posibilidad de desarrollar
una herramienta de aprendizaje para que nifios con autismo puedan desarrollar habilidades
matematicas y mejoren su capacidad de interaccion a través de la herramienta.

Se plantea el desarrollo de un prototipo en la que los nifios puedan entender operaciones
béasicas de forma autobnoma con el fin de obtener avances en su aprendizaje y mejorar su calidad
de vida. Estaria disefiada para ofrecer una experiencia interactiva a traves de metodologias de
pedagogia y metodologias UX para finalmente ser evaluada por el usuario y asi llegar a una

propuesta final del prototipo acorde a las necesidades, caracteristicas y expectativas del usuario.
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Planteamiento del Problema

Segun la OMS Aproximadamente uno de cada 100 nifios tiene autismo. “cl Autismo es
denominado también trastorno del espectro autista — constituye un grupo de afecciones diversas
relacionadas con el desarrollo del cerebro. Las caracteristicas pueden detectarse en la primera
infancia, pero, a menudo, el autismo no se diagnostica hasta mucho mas tarde.”

De las dificultades mas relevantes a las que se enfrentan las personas con Autismo es la
dificultad comunicativa, escritura y las matematicas.

En un estudio realizado por estudiantes de la universidad Catdlica San Pablo de Arequipa
Per(, mencionan que el autismo fue descubierto por primera vez por el psiquiatra suizo Eugen
Bleuler quien en 1911 describio el autismo como la tendencia de algunos pacientes con
esquizofrenia a retirarse de la realidad, EI concepto del espectro autista ha pasado a través de la
historia por muchos eventos algunos erréneos y otros de gran avance, los cuales han ayudado a
definir un poco las caracteristicas basicas del autismo pero aun asi se sigue sin tener un
entendimiento completo sobre este trastorno.

Debido a esto muchas veces las instituciones y los profesores no saben cobmo manejar, ni
qué metodologia utilizar cuando se ven enfrentados a un caso como el TEA (Trastorno del
Espectro Autista), estos nifios caen en una incomprension que puede generar retrocesos en su
desarrollo gracias a la falta de conocimiento acerca de la discapacidad.

En La literatura segin Rita Jordan en su libro Autistic spectrum discordarse: an
introductory handbook for practitioners menciona situaciones donde los nifios con autismo son
menospreciados en el &mbito escolar a causa de estigmas o falta de conocimiento sobre lo que
pueden lograr, sin embargo, tienen muchas capacidades que con los métodos adecuados de

aprendizaje les permitirdn mejorar y desarrollar sus habilidades de forma satisfactoria.
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Segun una tesis de grado publicada por la universidad de Jaén sobre “;Como pueden
ayudarnos las Tic a fomentar la inclusion autista?”” Mencionan como la inclusién y el
entendimiento hacia el Autismo ha sido todo un reto dentro de las escuelas y que la tecnologia
como elemento de apoyo ha llevado a potenciar el desarrollo y aprendizaje de los nifios a través
de estimulos visuales y sonoros.

La educacidn inclusiva segun una publicacion de la Revista Espafiola de Orientacion y
Psicopedagogia es un enfoque pedagogico basado en el reconocimiento de la diversidad
como un elemento fundamental del proceso educativo y como tal beneficioso para
el desarrollo humano, por lo que es muy importante que los nifios con autismo sean incluidos en
todos los entornos posibles para asi llegar a desarrollarse y a adaptarse mucho mas facil al
mundo exterior. La falta de inclusion ha generado experiencias poco gratificantes en los nifios
debido a rechazos y situaciones en las que el nifio siempre es apartado del entorno escolar y de
los nifios de su edad. Esto también ha ocasionado que haya falta de atencion, empatia y
desarrollo de muchas metodologias de pedagogia y herramientas adecuadas para gue los nifios
con esta discapacidad puedan desarrollarse en un entorno normal.

La falta de enfoque en las necesidades individuales de cada nifio es un aspecto muy
influyente a la hora de preguntarnos acerca del como se estd impartiendo actualmente el
conocimiento a estos nifios, no hay enfoques educativos individualizados que tengan en cuenta
las necesidades y fortalezas de los nifios, cada nifio es un mundo diferente y como todos
adquieren distintas habilidades. La forma en la cual se les imparte conocimiento ha estado
basada en teorias tradicionales que hacen que estos nifios se sientan perdidos e incomprendidos

al no tomarse en cuenta sus condiciones y necesidades especificas.
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La tecnologia ha sido una herramienta muy atil en nuestra vida, a tal punto que ya es algo
normal usarla en nuestro dia a dia, sin embargo, en términos de aprendizaje y accesibilidad el
desarrollo no ha sido significativo. Incorporar la tecnologia a los procesos de aprendizaje de los
nifios podria hacer la diferencia y ser una herramienta que ayude a que se desenvuelvan mejor,
puedan romper la brecha que tienen las instituciones y hacer que la educacion y entornos sean
mucho mas inclusivos.

Es de vital importancia que la accesibilidad se vuelva parte de nuestro dia a dia y sea un
item incondicional al momento de desarrollar cualquier proyecto. Hay que darle cabida en la
sociedad después de estar tanto tiempo segregada. La tecnologia debe ser una herramienta de
ayuda, de mejoras y de interaccion en la que nifios como los son los nifios autistas puedan

encontrar un apoyo en su proceso de aprendizaje.

Formulacion del Problema
¢ Como contribuye al aprendizaje de las operaciones matematicas el disefio de una
aplicacién interactiva considerando principios UX y de accesibilidad cognitiva en nifios con

Trastorno del Espectro Autista (TEA)?



Objetivos
Objetivo General

Disefar un prototipo matematico a traves de metodologias UX, con el fin de utilizarlo

16

como herramienta de simulacién para el aprendizaje de operaciones basicas en nifios menores de

10 afios con Autismo.
Objetivos Especificos

Diagnosticar la problematica actual con el fin de identificar los posibles agentes que
intervienen en el desarrollo del prototipo.

Definir los principales aspectos caracteristicos del autismo con el fin de identificar los
requisitos de usuario y metodologias apropiadas acordes al desarrollo de la experiencia de
usuario y disefio de interfaces accesibles e incorporarlas en el disefio del prototipo interactivo
matematico.

Disenfar el prototipo a través de una herramienta software como Figma o proto.lO que
retina todas las caracteristicas y requerimientos adecuados para el respectivo aprendizaje
matematico.

Evaluar el prototipo matematico en ambiente controlado mediante diferentes tipos de
evaluaciones con los usuarios para finalmente ajustar el prototipo a los resultados obtenidos

durante la evaluacion.


http://proto.io/
http://proto.io/
http://proto.io/
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Justificacion

El desarrollo de este prototipo se realizard mediante metodologias de UX, metodologias
pedagdgicas y psicologia cognitiva adoptada gracias a estudios y experiencias profesionales que
nos permitiran tener un conocimiento en detalle. Debera ser una herramienta didactica, intuitiva
y bésica en su usabilidad, permitira comprender las operaciones basicas a nifios con autismo de
una manera en la que a ellos les genere un foco de atencion e interes.

Varios estudios han evidenciado que la implementacién de tecnologias digitales
personalizadas puede ayudar en el aprendizaje de nifios con Trastorno del Espectro Autista
(TEA), siempre que estas herramientas tengan en cuenta sus caracteristicas cognitivas,
sensoriales y de comunicacion (Salas-Pilco, Yang, Zhang, 2021; Ramirez-Correa, Arenas-
Gaitan, Rondan-Catalufia, 2020; Parsons Cobb, 2011). Tal personalizacion incluye la utilizacion
de interfaces simples, simbolos visuales, retroalimentacion rapida y manejo de estimulos, lo que
favorece una mayor independencia, interés y entendimiento por parte del alumno.

En cuanto al aprendizaje de matematicas, se ha mostrado que las aplicaciones digitales
que son didacticas ayudan en la comprensidn de operaciones basicas como contar, sumar y
comparar, especialmente cuando se presentan de manera gradual y con recompensas visuales o
sonoras (Pérez, Morales, Jiménez, 2022; Pennington, 2010). Ademas, investigaciones de Carrillo
(2020) y de la Universidad Catdlica de Cuenca (2020) indican que herramientas como GCompris
0 métodos tactiles como TouchMath han sido eficaces en entornos de educacion especial.

A pesar de estos desarrollos, muchas herramientas disponibles adn tienen limitaciones en
lo que respecta a la personalizacion y la accesibilidad cognitiva, lo que subraya la importancia de
crear prototipos especificos que incorporen conceptos de experiencia de usuario (UX) y

neurodesarrollo desde la fase de disefio.
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Se espera que el prototipo facilite una interaccion eficaz con base en principios de disefio
centrado en el usuario, aunque su eficacia debe seguir siendo evaluada en estudios ampliados.

Se pretende que con el uso de este prototipo los nifios puedan mejorar su desarrollo
cognitivo y estructurar el modo en que realizan sus actividades diarias. El disefio del prototipo
tiene como objetivo crear una experiencia agradable que sea coherente con las necesidades y
expectativas de los nifios para llegar a una solucion que permita que el aprendizaje pueda ser

mucho mas intuitivo, motivador y sencillo para los nifios con TEA.
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Marcos de Referencia
Marco Teorico
Antecedentes

En el estudio realizado por estudiantes de la universidad Catdlica San Pablo de Arequipa
- Per(, mencionan algunas de las primeras aproximaciones acerca de lo que hoy se denomina
trastornos del espectro autista (TEA) estan presentes en las publicaciones de Leo Kanner (1943)
y Hans Asperger (1944). No obstante, la presencia de individuos con las caracteristicas
identificadas, estudiadas y expuestas por estos autores han existido siempre.

El término autismo fue creado por Eugen Bleuler (1857-1939), cuyo significado proviene
etimoldgicamente de dos palabras griegas «Autos», que significa uno mismo e «ismos» que hace
referencia al modo de estar. Dicho término es introducido por primera vez en un trabajo de
investigacion titulado Dementia praecox oder Gruppe der Schizophrenien (Bleuler, 1991). Esta
terminologia utilizada por Bleuler cre6 desafortunadas confusiones, de forma tal que se les
designaba con este término a los pacientes de esquizofrenia.

Algunas de las dificultades mas relevantes a las que se enfrentan las personas con
Autismo es la dificultad comunicativa, escritura y las matematicas. Un estudio liderado por la
UC relaciona el aprendizaje matematico y el perfil cognitivo de estudiantes con autismo. En
colaboracion con el Hospital Valdecilla y financiado por el Ministerio de Ciencia e
Investigacion, se realizaron los estudios en los cuales se observé un mayor porcentaje de nifios
TEA con dificultades para resolver problemas que los no TEA (57% frente a 23%
respectivamente). Ademas, se observé solo en el grupo con TEA una correlacién positiva entre el

tipo de estrategia utilizada en la resolucién de problemas matematicos y algunas variables
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cognitivas, como la flexibilidad cognitiva y la teoria de la mente. Los resultados también apuntan
a la existencia de un perfil matematico desigual en el grupo con TEA.

Fruto de este estudio han surgido nuevas lineas de investigacion como: 'Adaptacion de
metodologias de aprendizaje matematico para alumnado con autismo', 0 ‘Formacion de
profesorado en necesidades educativas y aprendizaje matematico' y, por Gltimo, '‘Relacién entre
las habilidades del lenguaje y matematicas en nifios de Infantil.

Se puede dar cuenta de la importancia de generar nuevas estrategias de ensefianza y
pedagogia para que los nifios con Autismo refuercen y desarrollen sus habilidades en la
resolucion de conflictos matematicos y operaciones basicas, En los dltimos afios se ha tomado
mucho interés en la incorporacion de las TIC al proceso de ensefianza y aprendizaje en nifios con
Sindrome del Espectro Autista. Algunas investigaciones (Hardy, Ogden, Newman, Cooper,
2002; Moore, Taylor, 2000; Neale, Leonard y Kerr, 2002) han sefialado que las TIC ofrecen a
este alumnado un entorno controlado, pues ayudan a estructurar y organizar el entorno de
interaccion del alumno con TEA al configurarse como un medio muy predictible que ofrece
contingencias comprensibles para el alumno. A todos los nifios les atraen los medios visuales, sin
embargo, a nifios con TEA les puede resultar mucho mas atrayentes debido a sus cualidades
visuales en el proceso de la informacion.

Definicién TEA (Trastorno del Espectro Autista)

Son discapacidades del desarrollo causadas por diferencias en el cerebro con frecuencia

tienen problemas con la interaccion social, alteracidn cualitativa de la comunicacion, intereses

restringidos y conductas estereotipadas.
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Pueden asociarse otros sintomas como retardo mental (RM), crisis convulsivas,

hiperactividad, distractibilidad, impulsividad, agresividad, rabietas, trastornos del suefio,

trastorno obsesivo compulsivo, trastorno del humor, hipersensibilidad en algunos casos.

De acuerdo con un articulo publicado por la revista Mayo Clinic Un nifio o un adulto con

Comunicacion y Patrones de Comportamiento del TEA

Tabla 1

trastorno del espectro autista puede tener problemas con la interaccion social y las habilidades de

comunicacion, incluso presentar cualquiera de los siguientes signos:

Comunicacién, Interaccion Social y Patrones de Comportamiento

Comunicacién e Interaccion Social

Patrones de Comportamiento

No responde a su nombre 0, en ocasiones,
parece no escucharte

Se resiste a los abrazos y las caricias;
ademas, parece que prefiere jugar solo y se
abstrae en su propio mundo

No suele hacer contacto visual y carece de
expresion facial

No habla o tiene un desarrollo tardio del
habla, o bien pierde la capacidad que tenia
para decir palabras u oraciones

No puede mantener ni iniciar una
conversacion o, tal vez, inicia una solamente
para pedir algo o nombrar elementos

Habla con tono o ritmo anormal y es posible
que utilice una voz cantarina o que hable
como un robot

Repite palabras o frases textuales, pero no

comprende como usarlas

Realiza movimientos repetitivos, como
balancearse, girar o aletear con las
manos

Realiza actividades que podrian causarle
dafio, como morderse o golpearse la
cabeza.

Desarrolla rutinas o rituales especificos
y se altera con el minimo cambio

Tiene problemas con la coordinacion o
muestra patrones de movimientos
extrafios, como ser torpe o caminar en
puntas de pie, y muestra un lenguaje
corporal extrafio, rigido o exagerado

Se deslumbra con los detalles de un
objeto, como las ruedas que giran en un
auto de juguete, pero no entiende el
proposito general o el funcionamiento

del objeto.
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e No parece entender preguntas o indicaciones e Es mas sensible que lo habitual a la luz,
simples el sonido o el contacto fisico, pero

e No expresa emociones ni sentimientos y puede ser indiferente al dolor o la

parece no ser consciente de los sentimientos temperatura.

de los demés e No participa en juegos de imitacion o de
e No sefiala ni trae objetos para compartir sus simulacion.

intereses e Se obsesiona con un objeto 0 una

e Aborda interacciones sociales de forma actividad con una intensidad o

inadecuada comportandose de manera pasiva, concentracion anormales

agresiva o perturbadora o Tiene preferencias especificas con

Tiene dificultad para reconocer sefiales no
verbales, como la interpretacion de las

expresiones faciales de otras personas, las

respecto a los alimentos, como comer
solamente unos pocos alimentos o0 no

comer alimentos con una determinada

posturas corporales o el tono de voz textura.

Nota. Descripcion del trastorno del Espectro Autista, sacado de la pagina web Mayo Clinic.
Niveles de Autismo

Los niveles de autismo estan categorizados por el DSM-5 y ordenados de acuerdo con el
grado de asistencia o apoyo requerido por el individuo:

Nivel 1 - Necesidad de Ayuda. Para poder comunicarse e interactuar socialmente en
situaciones, las personas con TEA en este nivel requieren algun tipo de apoyo. Pueden tener
dificultades para iniciar o mantener conversaciones, y pueden comportarse de manera monoétona
0 constrictiva. La persona todavia puede vivir una vida independiente a pesar de estos desafios.

Nivel 2 - Necesita Ayuda Notable. Para poder comunicarse e interactuar socialmente, las
personas con TEA en este nivel requieren un apoyo mas intensivo. Ademas de mostrar
comportamientos repetitivos o restrictivos que les dificultan llevar a cabo su vida diaria, podrian
tener problemas para comunicarse. Es posible que necesiten ayuda para completar tareas diarias

sencillas.
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Nivel 3 - Necesita Ayuda Muy Notable. Para que las personas con TEA de este nivel
puedan comunicarse e interactuar socialmente, necesitan un apoyo muy fuerte. Es posible que
tengan muchos problemas para comunicarse y realizar las tareas cotidianas. Para llevar a cabo las
tareas diarias y participar en las interacciones sociales, pueden requerir asistencia especializada
continua.

Las TICSy el Trastorno Autista

Segun La inclusion de las TIC en la educacion de personas con discapacidad: relatos de
experiencias, libro publicado en el 2018, Se debe destacar que las tecnologias de la informacion
y la comunicacion presentan grandes beneficios en el campo de las necesidades educativas
especiales ya que sirven como herramienta y desarrollo para los nifios que padecen esta
discapacidad. Segun un estudio publicado por Tomas Fortin de Bearn se conoce que las personas
que padecen autismo tienen una afinidad para trabajar con las TICS debido a que proporcionan
un entorno controlado, atencion individualizada y posibilidad de repetir los ejercicios. En el
estudio se evidencia gque los nifios tienen dificultad con las herramientas educativas clasicas
(Léapiz, papel, juegos, etc.) a diferencia de su facilidad con el manejo de la tecnologia. Al realizar
una misma actividad, (ej. identificar colores o formas) en el mundo virtual tenia una diferencia
en efectividad y eficiencia en contraste con el mundo fisico.

Las Operaciones Basicas y el Autismo

En un articulo de la universidad de Cantabria se realiz6 un estudio donde evaluaron la
relacion entre el aprendizaje matematico y el perfil cognitivo de estudiantes con autismo. Los
resultados muestran un mayor porcentaje de nifios TEA con dificultades para resolver problemas
que los no TEA (57% frente a 23% respectivamente). Ademas, se observo sélo en el grupo con

TEA una correlacién positiva entre el tipo de estrategia utilizada en la resolucion de problemas
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matematicos y algunas variables cognitivas, como la flexibilidad cognitiva y la teoria de la
mente. Finalmente, fruto de este estudio han surgido nuevas lineas de investigacion como:
'‘Adaptacion de metodologias de aprendizaje matematico para alumnado con autismo', 0
'Formacion de profesorado en necesidades educativas y aprendizaje matematico’, ‘Relacion entre
las habilidades del lenguaje y matematicas y por ultimo metodologias de aprendizaje como
TouchMath o MathemAntics para ensefiar nociones de Aritmética a un nifio con TEA.
Metodologias, métodos y enfoques de Aprendizaje

GEEMPA. Estéa destinado a docentes y estudiantes de primaria que estén interesados en
facilitar importantes procesos de aprendizaje de la lectoescritura. Este enfoque pretende ser
una estrategia divertida para captar el interés de los estudiantes y a través del proceso de escritura
y lectura, que garantiza superar y ser automatico o suave, pero en cambio es un proceso
de escritura, comprension de lectura, pensamiento matematico y convivencia pacifica. Las
estadisticas basadas principalmente en juegos en las actividades de la primera infancia
indican como y por qué se utilizan herramientas adaptativas para garantizar un proceso de
alfabetizacion exitoso.

ABA. (Analisis conductual aplicado) es un enfoque basado en los principios del
conductismo, utilizado principalmente para modificar comportamientos y ensefiar habilidades en
personas con trastornos del desarrollo, dificultades de aprendizaje o problemas conductuales.
Usa datos observables y medicion constante para evaluar progresos, las intervenciones se
adaptan a las necesidades especificas de cada persona, divide habilidades complejas en pasos
pequefios y premia comportamientos deseados para aumentar su frecuencia.

STEAM. Basado en cinco principios de ciencia, tecnologia, arte, ingenieria y

matematicas, la filosofia STEAM acostumbra a los estudiantes a trabajar en equipo, tomar
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decisiones conjuntas, explorar, colaborar y formular hipotesis. Asimismo, este sistema educativo
es capaz de incrementar la creatividad en la resolucion de problemas, mejorar el pensamiento
critico personal, mejorar la autoestima y mejorar las habilidades de comunicacion.

TEACCH. (tratamiento y educacién de nifios con autismo y problemas de comunicacion
relacionados) se desarrollaron para mejorar el desarrollo de los estudiantes con TEA. Este
enfoque consiste en mejorar las relaciones sociales y aportar estrategias de socializacion,
desarrollar habilidades que faciliten el aprendizaje, favorecer la autonomia personal y
la motricidad, establecer una rutina que apoye el crecimiento y desarrollo de la vida de su hijo
tanto dentro como fuera del saldn de clases y mejorar la resiliencia de estos alumnos en

el entorno escolar.
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Metodologia de Investigacion

La metodologia de investigacion se realizard de caracter mixto, se tomaran los métodos
cualitativo y cuantitativo como complemento para recopilar la mayor cantidad de datos posibles
para la investigacion.

Meétodos de Investigacion Cualitativo

Se emplearan metodologias de investigacion cualitativa con el fin de recopilar datos
como caracteristicas, comportamientos, expresiones y emociones.

Este método sera de gran importancia para la investigacion ya que es mucho mas
descriptivo, y nos permitird acercarnos al contexto real de los usuarios, con el fin de poder
entender sus experiencias y el entorno en el cual viven.

Se recopilaran los datos alcanzados como insights, analisis de resolucion de problemas,
acciones, comportamientos y se analizaran para sacar las conclusiones y poder realizar los
debidos ajustes al prototipo.

Para realizar este método se realizaran:

Observaciones participativas (en contexto real).

Entrevistas con los usuarios.

Ejercicios grupales.

Test con usuarios.

Meétodos de Investigacion Cuantitativo
Tipo de Estudio: Descriptivo

Se emplearan metodologias de investigacion cuantitativa con el fin de obtener datos méas

exactos evaluando ciertos criterios especificos plasmados de forma numérica, estadisticas y

graficas que nos permitan visualizar ciertos aspectos de una forma mas estructurada, como los
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resultados de aprendizaje que van teniendo los nifios al usar el prototipo. La investigacion sera de
caracter cuasi-experimental debido a la dificultad de acceso a los nifios con autismo.

Se definira la poblacion y muestra y se realizara la recoleccion de datos:
Poblacion

se realizara un estudio en convenio con una organizacion que se dedica al
acompafiamiento de nifios con diversas discapacidades en la cual se tomara como poblacion a 40
estudiantes, nifias y nifios autistas menores de 10 afios. Tomando en cuenta una muestra del 10%
de la poblacion definida para evaluar el nivel de aprendizaje de los nifios al interactuar un tiempo
determinado con el prototipo.

Las técnicas de recoleccion de andlisis de datos que se implementaran son:

Observacion participante

Entrevistas

Ejercicios grupales

Test con usuarios



Cronograma de Actividades
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Se plasma un cronograma de actividades el cual tiene como objetivo guiar el proceso de

investigacion y proceso de desarrollo y disefio del prototipo hasta su etapa final.

Tabla 2

Cronograma de Actividades

Actividades Mes -

10

11

12

Analisis de la problematica
Definir los Stakeholders

Investigacidn, recoleccién de informacion.

(Método sistematico de literatura)

Definir alcances y objetivos del proyecto
Descripcion de los User Persona

Definir las metodologias

Realizar entrevistas y observaciones
Realizar Empathy Map, método “persona”
Definir perfiles de usuarios.

Anélisis de los 10 principios de usabilidad

de Nielsen

Desarrollo de la arquitectura de la

informacidn del prototipo

Desarrollo de los Wireframes del

prototipo



Implementacion de la reglamentacion de * oo
la WCAG de accesibilidad a los

Wireframes.

Evaluacion de los principios de * *
usabilidad.

Test con usuarios *
Feedback y ajustes. *
Desarrollo del prototipo *

Definir User Stories

Definir escenarios de uso

Definir los requisitos de usuario *
Analisis de riesgos de los requisitos

Diagrama de funcionamiento (Flow

Diagram).

Evaluacion de accesibilidad con el
formato de la WCAG

Evaluacion de los principios de

usabilidad.

Focus Group - entrevistas

Test con usuarios en contexto real
Iteracion y Ajustes al prototipo

Resultados

Nota. Autoria propia, Descripcion del desarrollo del cronograma de Actividades.



Resultados o Productos Esperados

Tabla 3

Resultados o Productos Esperados
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Resultado/Producto Esperado

Indicador

Beneficiario

Mejoras en las habilidades mateméticas

de los nifios

Motivacidn en el aprendizaje

Prototipo interactivo funcional y

eficiente

-Seguimiento de instrucciones
y orden de las actividades.

- Entendimiento de la
actividad.

-Resolucion de operaciones

basicas

- Logro de las actividades
- Grado de interés

- Experiencia de usuario
satisfactoria.

- Retroalimentacion y

felicitaciones.

- Evaluacion de usabilidad
- Interaccion del

usuario

- Integracion de las normas

WCAG

- Alcance de los objetivos

- Nifios con autismo
- Institucién educativa

- Familia

- Nifios con autismo

- Nifios con autismo
- Institucion
Educativa

- Familia

Nota. Autoria Propia — Descripcion de los resultados esperados del desarrollo del prototipo.
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Recursos Necesarios

Recursos Necesarios
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Recurso Descripcién Presupuesto
Equipo Humano Disefiador UX $37000.000
Disefiador Ul $2°500.000
Psicopedagoga $600.000
Especialista en autismo $600.000
Equipos y Software Computador Intel(R) Core (TM) i7-4500U CPU  $1°700.000
@ 1.80GHz 2.40 GHz
Software Figma o proto io $0
Software para test con usuarios $0
Software mapas de calor $0
Céamara de video $676.000
Parlantes $207.000
Micréfonos $45.900
Viajes y salidas de Campo  Visitas de observacién $150.000
Visitas de investigacion $150.000
Materiales y Suministros Papeleria $200.000
Luz $600.000
Internet $600.000
Puesto de trabajo $1500.000

Bibliografia

Ebsco
Google Scholar

Dialnet Base

TOTAL: $127528900

Nota. Autoria Propia — Desglose del presupuesto.
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Desarrollo del prototipo

El autismo, un trastorno del desarrollo neurologico, dificulta el aprendizaje,
especialmente en areas como las operaciones matematicas basicas. El trabajo actual se centra en
la importancia crucial de facilitar el aprendizaje de estas operaciones en nifios con autismo,
reconociendo la necesidad de métodos educativos adaptativos y efectivos.

Los nifios con autismo con frecuencia tienen problemas especificos para comprender y
aplicar conceptos matematicos fundamentales. El desarrollo cognitivo y la participacion efectiva
en las actividades cotidianas requieren la adquisicion de habilidades en operaciones basicas
como sumar, restar, multiplicar y dividir. Al proporcionar estrategias pedagodgicas disefiadas
especificamente para satisfacer las necesidades de este grupo de estudiantes, este trabajo busca
resaltar la importancia de cerrar la brecha educativa por medio de un prototipo que tenga las
herramientas y la interaccion adecuada para que los nifios tengan un desarrollo y aprendizaje
matematico satisfactorio.

Un enfoque importante para mejorar la interaccion y participacion de los nifios con
autismo en los entornos educativos es la incorporacion del disefio de experiencia de usuario
(UX). Adaptado a las caracteristicas especificas de este trastorno, el disefio centrado en el
usuario puede ofrecer soluciones efectivas para el aprendizaje de operaciones basicas. La
adaptacion, la personalizacién de la experiencia de aprendizaje, la atencion a la estimulacion
sensorial y la incorporacion de elementos visuales en la interfaz son componentes clave en el
disefio de UX para este entorno educativo, asi como también la consideracién de las necesidades
individuales son esenciales para el desarrollo de los nifios. La implementacion de una solucion

tecnoldgica como lo es el prototipo planteado que incorpore estos principios fundamentales crean
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entornos educativos que sea inclusivos y eficientes al incorporar teorias pedagogicas que
enfatizan la interaccion social y el aprendizaje autodirigido.

Se espera un avance significativo en la inclusion educativa y el desarrollo cognitivo de
estos estudiantes al reconocer la singularidad de cada nifio y adaptar el entorno educativo en
consecuencia. Esta propuesta no solo tiene como objetivo mejorar el aprendizaje matematico,
sino también ayudar a los estudiantes a desarrollar la autonomia y participar activamente en la
sociedad.

A continuacion, se mostrara el desarrollo del proyecto de acuerdo a los objetivos
generales y especificos establecidos en el proceso de investigacion.

Metodologias para el desarrollo del prototipo

Las siguientes metodologias seran el pilar en el desarrollo del prototipo y nos permitiran
estructurarlo sobre los fundamentos de disefio de experiencia y los fundamentos de la pedagogia
apropiados para que los nifios desarrollen sus habilidades matematicas.

Metodologia de disefio UX

El proceso de disefio se manejara por fases, las cuales nos permitiran estructurar el
proceso de desarrollo del prototipo desde la fase inicial de investigacion y andlisis del contexto,
usuario y problematica hasta la definicion, el desarrollo y testeo del prototipo final.
Metodologia Design Thinking

La metodologia del disefio centrado en el usuario pone un fuerte énfasis en la
comprension y la empatia de los usuarios. La empatia es esencial para crear soluciones que
realmente aborden los desafios Unicos de los nifios con autismo, donde las necesidades y

preferencias pueden ser diversas y especificas.
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Fases del Design Thinking. Estas fases seran claves para identificar las necesidades y
caracteres especificos para la solucion del problema y poder alcanzar los objetivos planteados
para el desarrollo del prototipo.

Empatizar. incluye observacion directa, escucha activa y empatia hacia los usuarios
finales, en este caso, nifios con autismo que aprenden operaciones basicas. Para establecer una
base solida para el disefio, se buscan perspectivas y se recopila informacion.

Definir. utiliza la informacidn recopilada durante la fase de empatia para identificar
patrones, problemas importantes y oportunidades de disefio. Se proporciona una definicién
precisa y clara de la problematica, se establecen los limites del proyecto y se garantiza un
enfoque preciso en las necesidades de los usuarios.

Idear. crea una amplia variedad de soluciones creativas. Se fomenta el pensamiento
divergente, que implica explorar tantos conceptos como sea posible sin limitaciones. Las
soluciones innovadoras dependen de la cantidad y diversidad de ideas.

Prototipar. Es la creacion de representaciones tangibles y simplificadas de las ideas
creadas durante el periodo de ideacion. El prototipo brinda una comprension visual y préctica de
las soluciones sugeridas.

Testear. se testeard el prototipo con los usuarios reales para obtener comentarios precisos
sobre la eficacia de las soluciones y experiencias de usuario generadas. Este método ayuda a
comprender como los usuarios interactGan con las propuestas y qué mejoras o ajustes se deben
hacer. La retroalimentacion del usuario es esencial para la toma de decisiones informadas.

El Design Thinking proporciona un marco sélido para abordar los desafios especificos
del disefio de la experiencia de usuario para nifios con autismo gque aprenden operaciones

béasicas. Este enfoque asegura que las soluciones disefiadas sean verdaderamente efectivas y
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centradas en las necesidades de los usuarios finales al enfocarse en la empatia, la colaboracion, la
creatividad y la adaptabilidad.
Metodologia de Pedagogia ABA

El método ABA es un modelo de intervencidn para estudiantes con dificultades de
aprendizaje, especialmente para estudiantes con autismo. Esta terapia ayuda a estos grupos a
desarrollar habilidades que les permiten crecer y ser mas autbnomos, lo que mejora su calidad de
vida. El aprendizaje ABA, respaldado por la evidencia cientifica, ofrece una amplia gama de
herramientas, terapias y recursos aliados para superar los desafios de aprendizaje asociados con
el autismo.

Cbmo se va a implementar. En cuanto al proyecto se plantea utilizar ciertas actividades
del método para incorporarlo en el prototipo y que el nifio responda mucho mas facil a los
ejercicios e instrucciones ya que es un método aplicado por la fundacién con la cual se realizara
el testeo del prototipo, por ejemplo, el entrenamiento de ensayos discretos, la cual divide la
ensefianza en tres partes: instruccion, respuesta y consecuencia. La repeticidn regular también
ayuda y también se busca implementar el entrenamiento en respuestas centrales, también
conocido como PRT, el cual ensefia a los estudiantes a responder a multiples sefiales. Se trata de
un ejercicio que desarrolla la empatia y el autocontrol y por ultimo una de las actividades ABA
gue incluyen la ensefianza inferencial. Por ejemplo, se le muestran unas fichas al nifio y se le
pregunta qué ve, qué lo hace pensar y qué deduce de ello.

Método GEEMPA

GEEMPA utiliza la ladica como una tactica para atraer la atencién de los estudiantes y

garantizar mas alla de la escritura y lectura automaticas o0 memoristicas, procesos de produccion

escrita, lectura compresiva, pensamiento matematico y educacién pacifica. Esta estrategia
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educativa basada en el juego, que se centra principalmente en las acciones de los nifios de esta
edad, enfatiza cOmo y por qué puede convertirse en un instrumento de adaptacion y garantizar un
proceso de alfabetizacion exitoso.

Cbmo se va a implementar. Se plantea incorporar esta metodologia para llamar la
atencion de los nifios en complemento a la ensefianza tradicional, en la que los nifios con TEA
aprendan de acuerdo con sus esquemas mentales y procesos de aprendizaje teniendo en cuenta
las necesidades individuales de cada nifio. El objetivo es hacer del juego la principal herramienta
para motivarlos aprender.

Analisis e Investigacion

Tiene como objetivo comprender a fondo las necesidades, caracteristicas y dificultades
particulares de los nifios con autismo con respecto al aprendizaje de operaciones basicas.

Las acciones para cumplir con el objetivo son las siguientes:

La revision de la Literatura

Revision de la bibliografia encontrada e investigaciones exhaustivas de estudios y
documentos académicos sobre el aprendizaje de matematicas en nifios con autismo y el disefio de
experiencias de usuario en entornos educativos para nifios autistas con el fin de llegar a la mejor
solucion.

Observaciones y Entrevistas

Observacion sobre los entornos educativos para comprender el comportamiento y las
interacciones de los nifios con autismo, asi como realizar entrevistas a los terapeutas, educadores
especializados y padres de nifios con autismo para obtener perspectivas sobre los desafios y los

métodos efectivos.
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Identificacion del Usuario

Crear perfiles de usuarios detallados para identificar las caracteristicas especificas, los
estilos de aprendizaje y las necesidades Unicas de los nifios con autismo.
Analisis y Evaluacion

Se concluird y se evaluara toda la informacion recopilada a través de esta etapa con el fin
de poder priorizar las necesidades de los usuarios y aquellos aspectos de mayor relevancia para
el desarrollo del prototipo.
Sintesis e Ideacion

El objetivo es desarrollar conceptos e ideas innovadores para satisfacer las necesidades y
problematicas identificadas durante la fase de analisis de datos y de usuario con el fin de que
haya coherencia con el prototipo final.
Para cumplir con el objetivo se realizaran las siguientes acciones:
Sesiones de Inspiracion

Las sesiones se realizaran con disefiadores, terapeutas y padres de familia para recopilar
informacidn a través de sus experiencias y conocimientos con el fin de generar ideas creativas y
soluciones eficaces y los requisitos para el desarrollo adecuado del prototipo.
Mapa de la Experiencia del Usuario

Se plantea crear mapas de experiencia del usuario que visualicen las interacciones, las
emociones, puntos de dolor y los puntos de contacto a lo largo del proceso de aprendizaje.
Prototipado Rapido

Crear una arquitectura de la informacion adecuada y prototipos iniciales para desarrollar

visualmente las ideas creadas y poder evaluar la coherencia y grado de usabilidad y accesibilidad
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del prototipo durante interaccién con el usuario final, generando asi posibles mejoras para el
disefio final.
Disefio

Tiene como objetivo convertir las ideas que se han seleccionado en un disefio detallado y
funcional que integre los fundamentos de UX.

Para cumplir con el objetivo se realizaran las siguientes acciones:
El disefio de la Interfaz de Usuario (Ul)

crear una interfaz visual que tenga en cuenta aspectos como la apariencia, la accesibilidad
y la facilidad de uso.

incorporar elementos visuales atractivos y adaptables acordes con las habilidades y
caracteristicas reiterativas de los nifios con TEA.
Desarrollo Inicial del Prototipo

Creacion del prototipo de alta fidelidad que represente la funcionalidad completa del
sistema. Incluye elementos de disefio e interactividad especificos para el publico objetivo.
Evaluaciones de Usabilidad

Sesiones de prueba con expertos y docentes con el fin de realizar una evaluacién del
prototipo en términos de usabilidad, accesibilidad, navegacién y comprension.
Implementacion

Tiene como objetivo construir y lanzar el prototipo final, incorporando comentarios y
mejoras.

Para cumplir con el objetivo se realizaran las siguientes acciones:
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Desarrollo del Prototipo Final

El disefio final debe implementarse en un entorno digital y tener en cuenta su
adaptabilidad asegurando la accesibilidad a varios perfiles de usuario.
Pruebas con los Usuarios

Realizar pruebas con los nifios con el fin de testear el prototipo, detectar problemas
técnicos potenciales y garantizar un rendimiento 6ptimo. recopilacion de comentarios y
observaciones finales de los usuarios para posibles mejoras.
Resultados y Entrega

Se realizaran las iteraciones y mejoras al prototipo y manuales de usuario para facilitar la
implementacion del prototipo en entornos educativos. Informar a las partes interesadas y
comunidades educativas sobre los resultados, los procedimientos y las sugerencias.
Alianzas

Se plantea realizar alianzas estratégicas con algunas fundaciones con el fin de tener
apoyo en el desarrollo del prototipo, de poder testear y entender mas a fondo las necesidades de
los usuarios. Se realiza un cuadro comparativo de las posibles fundaciones especializadas en

tratar los casos con TEA.



Tabla b

Alianzas

Organizacion

Descripcién

Direccion

Contacto

LICA

Fundacion

Avante

Fundacion Fe

LICA - Liga Colombiana Autismo, es una
entidad sin animo de lucro reconocida por su
labor de visibilizarian, defensa de los derechos
y blsqueda de herramientas para mejorar la
calidad de vida de las personas con Trastornos
del Espectro Autista (TEA) y sus familias. Uno
de los objetivos de nuestra organizacion es la
transferencia del conocimiento, como via para
aportar herramientas y estrategias para la
comprension e intervencion de los TEA.

La fundacion AVANTE fue creada en el afio
dos mil uno (2001), por un grupo de
profesionales especializados y con amplia
experiencia en el manejo del Trastorno de
espectro autista y otros trastornos del desarrollo.
Sus  programas  utilizan  metodologias
comportamentales y de otras disciplinas,
basadas en la evidencia cientifica, lo que
permite mayor eficiencia en los procesos,
ayudando asi al mejoramiento de la calidad de
vida de las personas con esta condicion y sus
familias.

La Fundacion Fe es una organizacion que
promueve la inclusién social de la poblacion

en condicion de discapacidad cognitiva y sus
familias. Nos basamos en el reconocimiento,
restitucion y ejercicio de los derechos a través

de apoyos individualizados a la persona 'y a su

Calle 39 A No.
26 A — 15 Barrio
La Soledad

Calle 127 B No.
49 — 79 Sede

Norte

Carrera 59B No.
129 - 45

3134376086

3144846385

3183981836
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familia de acuerdo con las demandas de su
entorno y orientados a elevar su calidad de

vida.

Nota. Datos sacados de las paginas web de las fundaciones.

Se establece alianza con la fundacion Avante, la cual nos abre un espacio y estan
dispuestos a colaborarnos con el manejo de los nifios y suministrarnos toda la informacion que se
requiera para el buen desarrollo del proyecto, La fundacion avante trata nifios con TEA con tipos
de apoyo de baja, media y alta funcionalidad, manejan la metodologia ABBA en sus sesiones
terapéuticas, cada sesion la manejan con nifios de edades diferentes pero con adaptabilidad y
tipos de apoyo similares con el fin de tener actividades en las que los nifios se sientan comodos y
el avance sea grupal. Hacer sesiones grupales fortalece las interacciones sociales que tienen los
nifios y los ayuda a interactuar y comunicarse con otros nifios.

Se manejaran sesiones para poder testear el prototipo con nifios de tipo de apoyo medio a
bajo con el objetivo de que se pueda evaluar el prototipo y que los nifios sean capaces de
interactuar con la interfaz. Se establece que el prototipo sea funcional tanto para nifios con TEA
como para nifios con habilidades de aprendizaje normal ya que se considera importante que este

tipo de herramientas se puedan implementar en entornos escolares normales.



Figura 1

Imagen Sede Norte Fundacion Avante

-

» FUNDACION AVANTE
ij INTEAVERCON EPECIALZADA GIALIZADA EN AUTISMO

Fuente. Autoria Propia, tomada en el sitio.

Primera Visita de Observacion
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Se realiza un primer acercamiento a la fundacién con el propdsito de comunicarles acerca

del proyecto y lo que se espera realizar durante el desarrollo. El encuentro fue muy corto ya que

la fundacién es muy cuidadosa con los acercamientos que se realizan con los nifios y la

fundacion, asi que no me permitieron tomar ningun registro sin antes tener un permiso especial,

pero aun asi se mostraron muy interesados y la idea del desarrollo del prototipo como
herramienta para fomentar el aprendizaje de los nifios les llam6 mucho la atencién.

El acercamiento se baso en 3 pilares importantes:

1. Saber acerca de la fundacion y su propésito contado por ellos mismos.
2. Conocer qué tipo de metodologias y talleres de aprendizaje especial manejan
3. Conocer acerca de las caracteristicas individuales de algunos de los nifios dentro

de la fundacion y como lo manejan.
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Este tipo de fundaciones se dedican a fomentar el desarrollo de los nifios por medio de
estrategias de aprendizaje especiales y personalizadas. Logran que los nifios se sientan
entendidos dentro de sus necesidades fomentando sus fortalezas para que en un futuro se puedan
desenvolver en diversos entornos y logren encontrar oportunidades laborales sin que su
condicion sea un limitante.

Entrevista con la Fundacion

En el primer acercamiento se realiza una entrevista con Diana Higuera subdirectora de la
fundacidn para conocer como es el manejo con los nifios y como se podria implementar una
herramienta como la planteada en el proceso de formacidn y aprendizaje. La entrevista comienza
con una explicacion detallada del planteamiento y propuesta acerca del desarrollo del prototipo y
los objetivos, luego tuvo como enfoque primordial conocer acerca de la fundacion y los
comportamientos los nifios y finalmente unas breves recomendaciones de parte de Diana a tomar
en cuenta para el disefio y desarrollo de las funcionalidades y caracteristicas del prototipo.

A continuacion, se podran evidenciar las preguntas mas relevantes durante la entrevista:

¢Como es el manejo que le da la fundacién a los nifios?

Respuesta: “El manejo que le da la fundacion es de caracter terapéutico, aqui no
impartimos clases ni hay actividades con grupos grandes de nifios. Aqui los tratamos de acuerdo
con las necesidades individuales y fortalecemos las falencias con sesiones semi personalizadas.”

¢ Qué metodologia implementan?

Respuesta: “Manejamos la metodologia ABBA en todas las sesiones y actividades. ES
una metodologia que nos ayuda a incorporar estrategias en las sesiones que fortalecen el
aprendizaje de los nifios.”

¢Cual es la forma de agrupar a los nifios segun su grado de limitacion?
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Respuesta: “Agrupar o clasificar a los nifios TEA es imposible, ya que cada uno de los
nifios es muy diferente uno del otro y no tienen comportamientos similares, lo que hacemos es
segun edad, adaptabilidad y tipo de apoyo los reunimos sesiones y de ahi en adelante se lleva un
seguimiento del

¢Como son las sesiones o actividades que realizan con los nifios?

Respuesta: “Las sesiones se realizan en grupos de a 3 y de forma individual, las
actividades se basan en el uso de imagenes o pictogramas y la forma de asociacion de cada una
de las iméagenes con un significado, muchos de ellos son muy visuales y tienen excelente
memoria, es por esto por lo que se implementan este tipo de estrategias en la mayoria de las
actividades, también se implementan el desarrollo de los sentidos y tematicas que les llamen la
atencion.”

¢ Cuales son los rasgos mas caracteristicos y reiterativos que tienen los nifios?

Respuesta: No se pueden definir rasgos caracteristicos a diferencia de los nifios que
padecen sindrome de Down, ya que no todos son sensibles a las mismas cosas y todos tienen un
nivel de desarrollo muy distinto al de otro nifio con TEA, quizé se pueda generalizar en aspectos
del prototipo como que la luz y sonidos no sean muy fuertes y tratar de llamar la atencién con
incentivos y felicitaciones
Recomendaciones

Generar emociones

Que los estimulos de luz, sonidos, colores 0 movimientos no sean muy fuertes

Abarcar nifios con tipo de apoyo de alta o media funcionalidad.

Empezar por los procesos prematematicos

Prototipo sencillo con actividades rapidas.
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Planteamiento de Requisitos de Usuario.

Con respecto a la problematica encontrada en la fase de investigacion, se busca
solucionarla a traves del planteamiento de una propuesta de disefio del sistema interactivo y
definicion de los requisitos de usuario.

Propuesta de Disefio

Se plantea el desarrollo de un prototipo que mejore la experiencia de usuario de los nifios
con autismo a la hora de aprender las operaciones basicas matematicas, que tenga en cuenta las
necesidades individuales de cada nifio, asi como convertirse en una herramienta que le permita
disfrutar y divertirse mientras aprende y sea de gran ayuda para instituciones y padres de familia,
se busca que el prototipo sea:

Una Interfaz amigable que sea dinamica, ludica y que Ilame la atencion de los nifios.

Que permita el desarrollo de actividades sencillas de aprendizaje de operaciones
matematicas como suma, resta y multiplicacion.

Un interfaz personalizable, con tematicas, sonidos y colores agradables y acordes a las
necesidades del usuario.

La interfaz permitira llevar un informe de progreso para que docentes o padres de familia
puedan evidenciar el avance de los nifios.

Contara con mensajes motivacionales, felicitaciones, instrucciones y ejercicios
reiterativos.

Alcances de la Propuesta

El prototipo se disefiara especificamente para nifios con autismo menores de 10 afos,

teniendo en cuenta sus diversas necesidades y estilos de aprendizaje. El prototipo se enfocara en

operaciones matematicas basicas como suma, resta y multiplicacion para garantizar que aborde
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cada una de ellas de manera efectiva y facil de usar. Ademas, se disefiara para adaptarse a
diversos niveles de habilidades, ofreciendo alternativas desafiantes y apoyo adicional segun sea
necesario.

Para garantizar que la interfaz sea facil de entender, atractiva y facil de usar para los
nifios, se pondra un fuerte énfasis en la experiencia del usuario (UX). El uso de la simulacion
interactiva como herramienta principal para el aprendizaje asegurara que el entorno de
aprendizaje sea estimulante y realista. Se incluiran caracteristicas de personalizacién para
adaptarse a las preferencias individuales y brindar comentarios instantaneos.

El prototipo sera accesible al tener en cuenta las necesidades sensoriales y cognitivas de
los nifios con autismo. Esto garantizara que sea Util para una variedad de capacidades y estilos de
aprendizaje. Para evaluar la efectividad y aceptacion del prototipo, se realizaran pruebas con los
nifios, educadores y profesionales en entornos reales y se aplicaran evaluaciones de usabilidad y
heuristicas.

Para facilitar la implementacion y el uso efectivo del prototipo en entornos educativos y
en el hogar, se creara documentacién completa y manuales de usuario para educadores, padres y
cuidadores. Ademas, se espera que el disefio del prototipo sea escalable y adaptable a futuras
iteraciones o mejoras. También se considerara la posibilidad de colaborar con instituciones para
permitir su implementacion en entornos mas amplios.

Restricciones

Tiempo de Desarrollo. 3 meses, tiempo limitado para llegar a un prototipo de alta
fidelidad acorde a las expectativas de los nifios.

Al ser planteado como un proceso y desarrollo iterativo es probable que el tiempo sea

muy limitado.
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Recursos Humano y Tecnoldgico. Las limitaciones tecnoldgicas pueden afectar la
eleccion de herramientas y plataformas de desarrollo, asi como la capacidad de implementar
caracteristicas particulares y el nivel del recurso humano.

Presupuesto. La disponibilidad de recursos para la creacion del prototipo y la realizacion
de pruebas exhaustivas puede verse afectada por restricciones en el presupuesto.

Riesgos. hay muchas limitaciones en cuanto al manejo de los nifios y la recoleccién de
evidencia como fotos y videos, ya que los padres de familia e instituciones suelen ser muy
sobreprotectores con todo lo que pueda afectar a los nifios.

Se suele depender de la disponibilidad y permisos de las instituciones para la realizacion
de las comprobaciones y test.

Calidad. La generalizacion de la efectividad del prototipo para todos los nifios con
autismo puede verse limitada por la diversidad de los perfiles de autismo.

La limitacidn de los recursos también puede afectar la calidad del prototipo.



Perfiles de Usuario

Figura 2

User Persona — Nifio con Autismo

Personalidad Necesidades

Juan Pablo

Edack: 7
Ciudad: Bogotd
Hobbie: video juegos

Personolidqd Necesidades

B/ 4

Valentina

Edad: 9 anos
Ciudad: Bogotd
Hobbie: pintura

P rsonqlidad Necesidades

in
o minimalista y

Samuel

Edad: 6 anos
Ciudad: Cartagena
Hobbie: animales

Fuente. Autoria Propia - Desarrollo del User persona — Nifio.

Objetivos

Objetivos

Objetivos
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: No quiero estar sentado
No quiero aprender :QUE PIENSA Y SIENTE? quier

sobre los nameros “ (et &l =D
No puedo jugar en clase

Me cuesta entender
Nunca acabo las

Los nifos se rien
tareas, soy muy lsnto

de mi.

¢QUE ESCUCHA?

¢QUE VE?

No haces caso

o mis indicaciones Me rechazan

Casi siempre me
Eres un nirfio separan del grupo

roblemdtico
Fresrare ? Hay muchos ninos
No entiendes nada en el saldn

¢QUE DICE Y HACE?

No se integra con
Mo sigue las indicaciones sus companeros
de los profesores

Se sienta en una
Se rrita facimente esquina

DOLOR i ASPIRA
SI:répmrz nggougttgenhccer cosas Que lo dejen desarrollar
d 8 en los temas que le gustan

No me dejan hacer lo que Ne me entienden.

Moi d I Tener amigos
me apasiona. cjorar en su desarrollo

Figura 3

User Persona — Especialista en el Trastorno del Espectro Autista

Necesidades

a\\ A |
Cecilia
Edoct 57

Crdoct Bogota
Hobbie peicolega

- . . . . - GQue mea inventa para
necesite mds E PIENS ENTES
narrarientas R que el nifie comprenda

Me siento frustroda de Hecesito octualizarme
ue los podres de famdic

go sod) ﬁpcchhcicr‘tcs Les ninos con TEA son

extrannadarreants

intaligentas

SQUE ESCUCHA? <QUE VE?

mi hifo no estd enfermo

we gue hay mucha
ESIOS exogerancc

ignorancio acerca
dal aulismo

3 MO OCEoCian

. de los podres
No entiendes nada

na quiara NOCEno los nifos progresan con
una buena estrategic
da padagogio.

gritos & incomprasion
SQUE DICE Y HACE?

Tare Mucho pociendcd
¥ vocacidn,

Agradecimiantos

AcOnse|o a los podres implementa actividades

Es harmpatica y compransiva acordes

DOLOR e trustro que log podres prefieren Crear compaias de conclentizoclién ASFIRA
TantEnar UNG apanencia antes oue Erslorr o e Eaa,
aeeptor gue sus hijes necesiton oyuda, A — SRS e EsEEE

Fuente. Autoria Propia - Desarrollo del User persona — Especialista.
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Elicitacion de Requisitos
Estudio Etnografico

Observacion in Situ. Respecto a la técnica de Observacion in situ que nos ayuda a tener
un mayor relacionamiento con los usuarios y el contexto real, también nos permite recopilar
informacion de caracter cualitativo sobre los comportamientos, emociones, acciones que tienen
los usuarios en situaciones reales., se plantea realizar esta observacion con un grupo de 3 nifios.

Obijetivos de la Observacién. Observar como los nifios con autismo interactdan con su
entorno, objetos y otras personas.

Identificar habitos, rutinas y preferencias.

Observar las interacciones sociales con amigos y adultos.

Identificar cualquier obstaculo o preferencia para la comunicacion no verbal.

Analizar las respuestas de los nifios a los estimulos sensoriales como luces, sonidos,
texturas y movimientos.

Identificar posibles preferencias o problemas sensoriales.

Observa cémo participan en una variedad de tareas, particularmente las relacionadas con
el aprendizaje y el juego.

Identificar resistencias o preferencias por ciertos tipos de actividades.

Observacion Perfil 1. Conductas:

Observa los objetos, juguetes y libros que le interesan.

Sigue las indicaciones, como llevar, traer, recoger y guardar.

Realiza una tarea de principio, pero tiene dificultades para completarla hasta el final.

Se aburre con facilidad y cambia de lugar.

Le gusta la tecnologia y los idiomas.



No le agrada participar en actividades fisicas.
Cuando algo no le gusta, se enoja y se molesta rapidamente
Tiene actitudes impulsivas como lanzar cosas o llorar cuando algo le molesta
Comunicacion Perfil 1. Interaccion:

No interactta con los otros nifios

Le gusta hablar sobre temas que le interesan.

No muestra mucho interés

Sensibilidad Perfil 1. Sensaciones:

Sonidos muy fuertes

Observacion Perfil 2. Conductas:

Observa los objetos y los alinea

Le gusta jugar solo

Aletea sus manos y se mueve en circulos

Se aburre con facilidad y cambia de lugar.

Le gustan y tiene preferencia por ciertos objetos.
Logra imitar movimientos.

Responde a su nombre.

Comunicacion Perfil 2. Interaccion:

No se comunica con palabras

Interacttia con nifios y adultos

Hace contacto visual y sonrie

Sensibilidad Perfil 2. Sensaciones:

Se tapa los oidos ante sonidos muy fuertes
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Colores que no le atraen.

Observacion Perfil 3. Conductas:

Reconoce las emociones.

Relaciona los objetos a acciones.

Crea relaciones.

Resuelve problemas.

Identifica las actividades.

Se adapta a los cambios.

Responde a su nombre.

Comunicacion Perfil 3. Interaccion:

Le gusta interactuar con sus comparieros

Interactta y habla con nifios y adultos

Habla fluidamente de un tema que le gusta.

Sensibilidad Perfil 3. Sensaciones:

Luz

Entrevistas. Las entrevistas fueron realizadas a las terapeutas y padres de familia y nifios

para conocer las perspectivas desde diferentes puntos de vista.

Entrevista Educadores o Terapeutas.
1. ¢Cual es su experiencia trabajando con nifios autistas?
2. ¢Qué dificultades suelen surgir al ensefiar operaciones matematicas a este grupo?
3. ¢Qué recursos o enfoques se emplean actualmente para ensefiar matematicas a

nifos con autismo?

4. ¢Cuales son las limitaciones de estos métodos?



53

¢ Qué necesidades de aprendizaje especificas ha observado en los nifios con
autismo al ensefiar operaciones matematicas?

¢Hay diferencias significativas en los procesos de aprendizaje de los nifios?
¢Como han experimentado los nifios con autismo la interaccion con la tecnologia
en el aula?

¢ Qué aspectos de las herramientas digitales les resultan mas utiles?

¢ Qué funciones o caracteristicas le gustaria ver en una herramienta digital

disefiada para ensefiar matematicas a nifios con autismo?

Entrevista Padres de Familia.

7.

8.

¢ COomo esté su hijo aprendiendo matematicas en casa?

¢ Qué técnicas considera mas efectivas?

¢ Cuales son las dificultades particulares que enfrenta su hijo con las operaciones
matematicas?

¢Le gustan o no ciertos métodos o materiales?

¢Como ha colaborado con la fundacion o los educadores para ayudar a su hijo a
aprender matematicas?

¢ Qué tipo de ayuda adicional cree que necesita?

¢Como se utiliza la tecnologia en la educacién en el hogar?

¢ Cuales son las herramientas digitales que mas valora?

Entrevista Nifos.

1.

2.

3.

¢ Te gustan las matematicas?
¢ Te gusta la tecnologia? Celulares, Tablet, pc

¢Juegas en el celular, Tablet, pc?
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4. ¢Que actividades te gustan mas?

5. ¢Qué te molesta cuando juegas?

Se realizaron 6 entrevistas en las cuales obtuvimos respuestas que nos ayudaran a
implementar la mejor solucion teniendo en cuenta las expectativas de los usuarios (nifios,
terapeutas, educadores y padres de familia).

Andlisis. Después de obtener las respuestas de terapeutas, padres de familia y nifios, la
conclusion es que una de las mayores limitantes que hay en el proceso de aprendizaje es el grado
de interés y atencion que el nifio logre tener con la actividad. Es de vital importancia que los
nifios se sientan comodos con la actividad que estan desarrollando y los elementos
implementados de lo contrario serd muy dificil lograr la concentracion que se requiere.

Los nifios con autismo tienen muchos problemas para aprender matematicas. Ademas,
generalizar las habilidades puede resultar dificil, lo que limita la aplicacion practica de los
conocimientos. Las sensibilidades sensoriales y las dificultades de comunicacién pueden afectar
la participacion y la comprension. Ademas, la variabilidad en las necesidades de aprendizaje
requiere enfoques personalizados, lo que dificulta los entornos educativos convencionales. Para
desarrollar estrategias y herramientas educativas, como el prototipo matematico planteado, que
superen estas limitaciones y ofrezcan un aprendizaje adaptado a las necesidades individuales de

los nifios con autismo, es esencial reconocer y abordar estas limitaciones.



55

Exploracion Ludografica

Objetivo.

Analizar como los juegos y actividades lGdicas podrian ser una estrategia efectiva para
facilitar el aprendizaje de las matematicas en nifios con TEA, y que tipo de elemento o
herramientas deben incorporarse al prototipo para incentivar la motivacion, comprension y
continuidad con la funcionalidad del prototipo. basado en observaciones, entrevistas previas con
especialistas, estudios que avalen la ludologia como una buena alternativa para facilitar el
aprendizaje de los nifios.

Se realizard mediante conversaciones con Terapeutas, padres de familia y cuidadores
acerca de opciones de juego, andlisis a traves de grabaciones y estudios Académicos y
evaluacion de recursos didacticos ladicos para el TEA (como Gecompris, MathemAntics,
TouchMath.

Entrevistas. Durante las entrevistas realizadas previamente a los nifios, educadores
especialistas y padres de familia, se pudo identificar que las actividades ladicas especialmente
aquellas que incorporaban juegos generaban mayor interés en los nifios con Autismo. Se destaco
que estas actividades captaban mejor su atencion, favoreciendo su concentracién y reduciendo la
frustracion frente al aprendizaje cuando realizan cualquier actividad académica. Ademas, se
menciono que la tecnologia y las herramientas digitales representan un recurso altamente
atractivo para los nifios con TEA, principalmente por su caracter interactivo, la posibilidad de
recibir retroalimentacién inmediata y el uso de estimulos visuales o sonoros que refuerzan
positivamente su comportamiento.

Analisis. Se han mencionado varios estudios que soportan la hipotesis de que los juegos

son una herramienta fundamental y de gran ayuda para el aprendizaje de estos nifios. Segun el
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estudio realizado por Knight, V., McKissick, B. R., & Saunders, A. (2013).

“A review of technology-based interventions to teach academic skills to students with autism
spectrum disorder”, examina como se utilizan las tecnologias interactivas, como los videojuegos
educativos, y llega a la conclusion de que tienen un efecto beneficioso en la ensefianza de
competencias académicas como las matematicas para alumnos que presentan TEA. También un
estudio realizado por Pennington, R. C. (2010). Computer-assisted instruction for teaching
academic skills to students with autism spectrum disorders: A review of literature. Indica que los
videojuegos facilitan la organizacion del aprendizaje en matematicas al ser receptivos, faciles
de anticipar y atractivos visualmente para nifios con autismo.

Evaluaciones. La utilizacién de herramientas digitales entretenidas ha adquirido gran
importancia en el &mbito de la educacion inclusiva, especialmente para los nifios con Trastorno
del Espectro Autista (TEA), quienes tienden a responder favorablemente a ambientes ordenados,
visuales y repetitivos. A continuacién, se detallan tres recursos muy utilizados que han mostrado
un impacto positivo en el desarrollo de habilidades matematicas en esta poblaciéon:

Gcompris. es un conjunto de actividades educativas de software libre disefiado para nifios
de entre 2 y 10 afios. Contiene varios juegos que refuerzan conceptos matematicos basicos, como
contar, sumar, clasificar objetos y leer la hora. En investigaciones como la de Carrillo (2018), se
observo que los nifios con TEA mostraron una mayor disposicién para aprender cuando
utilizaban GCompris, gracias a su disefio visual claro, instrucciones faciles de seguir y
retroalimentacion inmediata. Su formato permite realizar actividades repetidamente sin presion,
lo que apoya el aprendizaje mediante la practica y el error.

MathemAntics. es una herramienta interactiva que utiliza audiovisuales, ejercicios

visuales y ejemplos concretos para ensefiar operaciones basicas gradualmente. Se ha empleado
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para ayudar en la ensefianza de nifios con dificultades de aprendizaje, incluidos aquellos con
TEA. Su método combina explicaciones visuales con ejercicios de refuerzo automatizados,
adaptados al ritmo del usuario. La plataforma permite ajustar el nivel de dificultad y proporciona
recompensas visuales que motivan al nifio a progresar en su aprendizaje.

TouchMath. es un enfoque multisensorial que asigna puntos tactiles a los nimeros para
ayudar en la comprension de operaciones como la sumay la resta. Este método ha sido
ampliamente aceptado en grupos con necesidades educativas especiales. En nifios con autismo,
TouchMath ha demostrado ser Gtil ya que conecta lo visual con lo tactil, disminuyendo la carga
cognitiva y permitiendo una estrategia de resolucion de problemas clara y repetitiva. Ademas,
promueve el aprendizaje independiente y puede integrarse facilmente en aplicaciones digitales o

juegos interactivos.

Conclusidn. Estas herramientas tienen caracteristicas clave que benefician el aprendizaje
en nifios con TEA: interfaces sencillas, estimulacion sensorial controlada, interaccion gradual y
motivacion a través de recompensas. La revision de estos recursos proporciona pautas
importantes para el disefio del prototipo propuesto en esta investigacion, cuyo objetivo es ofrecer
una experiencia de aprendizaje matematica accesible, agradable y adaptada a las necesidades

cognitivas de los usuarios.
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Customer Journey Map

Figura 4

Customer Journey Map

Escenario: juan pablo es un nifio con autismo que tiene dificultades en sus habili-
dadesmatematicas pero le gusta aprender, quiere tener motivacion y busca una
herramienta que le ayude a mejor y superar algunas malas experiencias que ha
tenido en el colegio donde cursa primer grado.

ESCENARIO Va a clases particulares y‘terap\asrdonde le realizan refuerzos a sus habilidades
comunicativas y razonamiento logico.

Logros y expectativas:

-Lograr superar las experiencias negativas
previas.

- Lograr aprender las operaciones basicas.

EASES Entrada terapia Actividad retroalimentacién

Elnifia entra en em
cantacto conel in el instrur
lugar y las persenzs i ua e
que s encuentian educador.

ahi

be empieza a desarroliala
s de las ac actividad
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S se pene en trata e captar fa empleza s para dela silla “tenen como sesientefrustado  esta distaloe 1o lagra realizar las
&l rifio enira confianza informacion dada activigad <in zerminar. opcien el enuia del actividades
sosionte incomoda progucto” compiatas en casa

EXPERIENCIAS
OPORTUNIDADES

Fuente. Autoria Propia — Desarrollo del Customer Journey Map.

Se realiza un Customer Journey Map con el objetivo de identificar la experiencia actual
del nifio al momento de realizar los refuerzos y actividades. En él podemos llegar a descubrir
situaciones incomodas o desmotivantes para el nifio y las sensaciones que llega a tener en cada

punto de contacto cuando realiza una actividad académica.
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Al identificar esos puntos de dolor podremos llegar descubrir oportunidades en cada una
de las etapas por las que atraviesa el nifio y poder proponer soluciones de mejora a la experiencia
de usuario.

Planteamiento de la Solucion

Desarrollo de un prototipo matematico desarrollado mediante UX utilizando como
herramienta de simulacion para aprendizaje de operaciones basicas en nifios menores de 10 afos
con Autismo.

Definicidon de Requisitos de Usuario
Requisitos Funcionales

La interfaz permitira el inicio de sesidn con una pantalla Log in sencilla que permitira
acceder a un perfil de usuario.

La interfaz permitira realizar un registro de todos los datos esenciales para el
reconocimiento del nifio, sus habilidades, sus dificultades y aspectos de salud.

La interfaz permitira visualizar el progreso de aprendizaje mediante graficas y hacer
seguimiento de actividades realizadas, avances y falencias.

La interfaz permitira personalizar colores, sonido, brillo de pantalla, pictogramas y
dificultad de las actividades teniendo en cuenta las necesidades y habilidades individuales de
cada nifio.

La interfaz permitira navega e interactuar con la interfaz de forma facil y sencilla.
Requisitos no Funcionales

La interfaz debe permitir que los nifios puedan hacer actividades sin requerir

instrucciones largas.
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La interfaz debe reducir la carga cognitiva usando una apariencia visual coherente
ofreciendo respuestas rapidas y limitando distracciones.

Uso de iméagenes visuales (pictogramas) y apoyo positivo a través del sonido,
personalizable por el usuario.

Incorporar opciones para aumentar el texto, encender o apagar el sonido y cambiar los
colores de fondo para disminuir sobrecarga sensorial.

La interfaz se debe ajustar de forma automatica la resolucion visual, el tamafio de la
pantalla del dispositivo sin afectar la claridad.

Los botones y las partes de interaccion deben ser facilmente distinguibles y tener un
espacio adecuado entre si para prevenir acciones incorrectas.

La interfaz de tener un disefio minimalista y atractivo.

La interfaz debe permitir el almacenamiento y recopilacién de datos personales de los
usuarios tengan buenas practicas de privacidad, asegurando que la informacion este encriptada.

La interfaz debe contar con un area de ayuda que tenga iconos e imagenes y un enlace a
video tutoriales, con guias claras sobre como navegar y ajustar la configuracion
Casos de Uso
Inicio de Sesion

En este caso de uso, un usuario, el nifio con autismo, el educador o un cuidador, inicia la
aplicacién. Para crear un entorno propicio para el aprendizaje, la interfaz inicial debe ser
acogedora, facil de entender y visualmente atractiva.

Acciones.

Pantalla de bienvenida con atractivos elementos visuales.

Opciones faciles de entender para acceder a las diversas secciones de la aplicacion.
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Indicaciones auditivas y visuales para orientar al usuario.
Registro
Es particularmente relevante para educadores, terapeutas y padres. El registro permite un
seguimiento del progreso del usuario y acceso a funciones personalizadas.
Acciones.
Un formulario de registro con los campos necesarios.
Registro de la identidad del nifio, datos personales y de salud
Creacion de perfiles personalizados para cada tipo de usuario.
Personalizacion
La personalizacion es fundamental para adaptar la experiencia de aprendizaje a las
necesidades especificas de cada usuario. Esto incluye ajustar la dificultad de las actividades,
elegir preferencias visuales o auditivas y establecer objetivos personalizados.
Acciones.
Configurar preferencias de aprendizaje visuales, auditivas y tactiles.
Elegir el tipo de actividad y el nivel de dificultad.
Establecer objetivos personales y monitorear su progreso
Inicio de las Actividades
Este caso de uso inicia el aprendizaje dependiendo de la configuracion y el entorno de

uso, el nifio, el educador o el cuidador pueden iniciarlo. Para involucrar al usuario en el proceso

de aprendizaje.
Acciones.
Se puede elegir la actividad deseada en la interfaz principal.

Instrucciones faciles de entender y visuales para iniciar la actividad.
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Feedback inmediato para mantener la motivacién durante la actividad.

Cada uno de estos casos de uso se centra en aspectos importantes de la experiencia del
usuario, desde el primer encuentro con la interfaz hasta la personalizacion de la experiencia de
aprendizaje y el inicio efectivo de las actividades educativas. Estos flujos de accion estan hechos
para ser faciles de entender y adaptados a las necesidades de los nifios con autismo y sus

facilitadores.



Escenarios de Uso
Inicio

Figura 5

Gréfico Escenario de Inicio

Pantalla de inicio Inicio de sesion

Verificacion del l

nombre T

O

Fuente. Autoria Propia.
Registro

Figura 6

Grafico Escenario de Registro

Pantalla de inicio Inicio de sesion

Fuente. Autoria Propia

- Verificacion de
W Ccampos

y
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Personalizacion

Figura7

Gréafico Escenario de Personalizacion

Personalizar

Entrar al perfil

Fuente. Autoria Propia
Actividades

Figura 8

Gréfico Escenario de Desarrollo de Actividades

.—b@ Inicio de sesion

Insertar nombre

Fuente. Autoria Propia
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Las historias de usuario tienen como objetivo principal proporcionar una descripcion

centrada en el usuario de las funcionalidades o caracteristicas que se deben implementar en el

prototipo, estas historias resultaron de las observaciones y entrevistas realizadas.

Tabla 6

User Stories

Usuario  Caracteristica/Funcionalidad Razén/resultado  Criterio de aceptacion
1 Quiero que no me moleste la luz Para poder jugar La interfaz DEBE permitir
Como de las pantallas. mejor graduar el brillo de la pantalla.
Alumno La interfaz DEBE no generar
(nifo) distracciones.
2 Quiero poder iniciar sesién de Para no tener La interfaz DEBE tener un
forma sencilla. conflictos yaque inicio de sesion sencillo, sin
manejo muchos necesidad de correo o
nifios a la vez. contrasefias.
La interfaz DEBE poderse
iniciar con el nombre o apodo
del estudiante.
Quiero visualizar el proceso de Con el fin de La interfaz DEBE contener
aprendizaje realizar un gréficos o barras de progreso
Como seguimiento que muestren el avance de

Terapeuta o

educador

Quiero poder guardar los datos de

los nifios y poder editarlos.

Quiero poder personalizar las

actividades automaticamente

automatizado.
Con el fin de
tener los datos a
la mano y poder
hacer registro de

ellos.

Con el proposito
de incorporar las

necesidades

aprendizaje.

La interfaz DEBE permitir
incorporar datos, guardar y
editar.

La interfaz DEBE permitir
visualizar a través de un perfil
de usuario los datos.

La interfaz DEBE permitir
configurar y personalizar las

tematicas y estimulos visuales
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individuales de para hacer mas amena la
los nifios. interfaz.
3 Como Padre  Quiero poder ver a mi hijo Para que realizar La interfaz DEBE generar
de familia motivado las actividades no  estimulos y mativacion
le cause durante la interaccion.

frustracion ni
molestia.

Nota. Autoria y Desarrollo Propio sobre las User Stories del prototipo

Arquitectura de la Informacion

Figura 9

Arquitectura de la Informacion
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Fuente. Autoria Propia
Principios y Componentes

Organizacion. se expresan esquemas que agrupan o diferencian componentes de
informacidn, se categorizan los niveles y tematicas planteadas.

Navegacion. Se estable un orden légico y menus que permitiran al usuario navegar por la

interfaz de forma intuitiva.
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Etiquetado. se describen las categorias con un lenguaje basico y se incorporan enlaces
con el etiquetado adecuado para su comprension.

Sistemas de Organizacion. Se aplican sistemas de organizacion de esquemas exactos,
los cuales dividen la informacion en grupos bien definidos y mutuamente excluyentes.

Relacion entre Elementos de Contenido. Se utilizan jerarquias en la informacion, dada
por una organizacion top-Down en donde se da seguimiento a un nivel segun dificultad. También
se plantan una cadena por cada nivel de jerarquia.

Proceso de Disefio

Figura 10

Bocetos

-

Fuente. Autoria Propi



Wireframes

Figura 11

Desarrollo Wireframes

. & Atrés
Salir
;Cémo te llamas?
Hacer Fegistro
Comenzar
F e Cerrar
R, Dates da Contacto Perscnalizar
Felipe Barreto
Grupo 1
Descripcién: G
Guardar
Atrés Salir
Brillo
sonido
Colores
Pictogramas
Personajes
Guardar

Fuente. Autoria Propia
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Registro STy

Habilidades y Fortalezas:

Dificultades:

Siguiente

iLo lograste!

Pasaste al nivel 2
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Disefio del Prototipo

Se realiza un prototipo funcional, con una interfaz de usuario muy sencilla y limpia. Sus
funciones son las necesarias para crear interactividad y accesibilidad para los usuarios. Su
dinamica es la de un juego y contiene muchos graficos y pictogramas para llamar la atencion de
los nifios y motivarlos a interactuar.

Es un prototipo que en principio necesita de asistencia de un adulto a cargo para realizar
ciertas tareas dentro de la interfaz como son el registro, seguimiento e inicio de sesion.

Segun el grado de funcionalidad y adaptabilidad que tenga el nifio, se plantea que el
prototipo sea graduable en dificultad ya que el principal objetivo es mejorar la experiencia y
mantener al nifio motivado para que su progreso sea mucho muy fluido, sin necesidad de que el
nifio sienta frustraciones al no poder realizar un ejercicio o de superar un nivel.

Es un prototipo pensado tanto en las necesidades individuales como en las generales de
los nifios con TEA, se penso en un prototipo para nifios con tipo de apoyo de bajo a media y tipo
de funcionalidad media y alta, que sean capaces de interactuar, entender indicaciones y
responder a los estimulos generados en la interfaz.

Este prototipo se disefia bajo las metodologias de disefio UX planteadas y el disefio
centrado en el usuario, transversalmente se incorporan las metodologias de pedagogia y
aprendizaje ABBA Y GEEMPA las cuales aportan estrategias como los son ejercicios ludicos, de
asociacion y de respuesta a las instrucciones y estimulos generados.

Enlace Prototipo.

https://www.figma.com/file/wdxHKY GliyOrbBevN5PgRu/Untitled?type=design&node-

id=0-1&mode=design&t=xzPNeUil71Yci2hx-0



https://www.figma.com/file/wdxHkYGliyQrbBevN5PgRu/Untitled?type=design&node-id=0-1&mode=design&t=xzPNeUiI71Yci2hx-0
https://www.figma.com/file/wdxHkYGliyQrbBevN5PgRu/Untitled?type=design&node-id=0-1&mode=design&t=xzPNeUiI71Yci2hx-0
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Pantalla de Bienvenida. La pagina de bienvenida da una muestra del objetivo de la
aplicacion y el nombre que fue seleccionado que en este caso significa buho que le atribuyen la
cualidad de la inteligencia, el nombre es representado por un logo que inicialmente mostramos
para que los usuarios lo vean y lo recuerden facilmente. Esto con el objetivo de reforzar el
caracter distintivo.

Se utilizan colores primarios y secundarios en tonos pasteles para no generar algun tipo
de molestia en los nifios. Aunque estos colores no son tan llamativos se utilizan formas de
figuras geométricas y de las operaciones matematicas que ayudan a recrear un ambiente
dindmico y ludico para que los nifios asocien las imagenes una vez se abra la interfaz.

Figura 12

Desarrollo Pantalla de Bienvenida

Swl

Fuente. Autoria Propia
Pantalla de Inicio de Sesidn. En la pantalla de inicio se muestra un inicio de sesién muy

sencillo y minimalista, en el cual solo se tendra en cuenta el nombre del estudiante para acceder a
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la interfaz de usuario, ya que hay que contemplar que no todos los nifios tendran la capacidad de
ingresar y entender las instrucciones de acceso y por lo general lo haran bajo la tutoria de una
persona a cargo. Este inicio de sesion y acceso de usuario se plantea para enlazar e incorporar un
registro de datos y seguimiento de progreso de aprendizaje.

También en esta pantalla se visualiza la opcion de registro donde se podran guardar todos
los datos e informacidn relevante que pueda ayudar al educador o terapeuta a llevar un mayor
control sobre cada uno de los aspecto y necesidades del nifio.

Figura 13

Desarrollo pantalla de Inicio de Sesion

Cerrar

;Cémo te llamas?

Fuente. Autoria Propia
Pantalla de Registro. En esta pantalla se muestran diferentes campos de texto, como
nombre, identificacion, edad, nivel de funcionalidad y grupo. Asi como las habilidades,

preferencias y limitaciones que ya se conozcan del nifio y que sean importantes describirlas.



72

Una vez registrados todos los campos, se verificara que no falte ningun campo de texto
por llenar y se habilitara el boton siguiente que permitira ir a la pantalla de perfil del usuario
donde se podra visualizar la informacidn descrita de forma ordenada.

El registro lo hara la persona que este a cargo del nifio y que conozca acerca de sus
necesidades y caracteristicas.

Figura 14

Desarrollo Pantalla de Registro

Registro cerrar

Mombre:

Edad: Nivel:
Habilidades y Fortalezas:

Dificultades:

Fuente. Autoria Propia

Pantalla Perfil de Usuario. En esta pantalla se muestra el perfil de usuario donde se
podré subir una fotografia y nombre completo para identificar con mayor facilidad al nifio,
visualizar los datos de contacto por si se presenta cualquier emergencia en el colegio o fundacion
donde asista el nifio, se podra ver la descripcion, los enlaces a la pagina de progreso de

aprendizaje y personalizacion de la interfaz de usuario.



73

Esta pantalla es editable en cuanto a la informacién de texto como en los colores, una vez
se tenga la descripcion se podra guardar la informacion sin que se pierdan los datos.
El perfil del usuario es donde se puede encontrar una sintesis de la informacion y a través

de él se podra realizar seguimiento constante de logros y progresos que tenga el nifio.

Figura 15

Desarrollo Pantalla Perfil de Usuario

2

)

=
¥
‘. Datos de Contacto \l .‘:/ Personalizar

Felipe Barreto

2

Descripeién;

Fuente. Autoria Propia

Pantalla de Progreso. En esta pantalla se podra evidenciar el progreso y logros a través
de unas barras que le indicaran a el docente o terapeuta los avances en el aprendizaje, entre lo
items que se definieron para tener seguimiento son: razonamiento matematico, comprension a
instrucciones, resolucion de las operaciones e interaccion con la interfaz.

Esto sera de gran ayuda para que se puedan poner correctivos y reforzar las falencias que

tenga el nifio y asi lograr un mejor desempefio comprendiendo lo que realmente se le dificultay
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se le facilita a la hora de enfrentarse y resolver un problema, lo que no solo reforzara sus
habilidades matematicas sino la capacidad de resolver cualquier tipo de situacion en su vida
cotidiana.

En esta pantalla también se podra ver el nombre del nifio, la fotografia y los premios,
niveles superados durante la interaccion con el juego.

Figura 16

Desarrollo Pantalla de Progreso

Cerrar

Progreso

Razonamiento matematico
( -

Frogresn 0%

Comprensién de las instrucciones
Resolucién de las operaciones

Interaccién con la interfaz
( 3

Fuente. Autoria Propia

Pantallas de Personalizacion y Configuracion. En la pantalla de personalizacion y
configuracion se penso como la mejor herramienta de accesibilidad pensada en las necesidades
especificas de cada nifio. En esta pantalla se podra configurar el brillo de pantalla para aquellos
nifios que les molesta la luz, se podré elegir entre luz calida o fria, el nivel de brillo de la pantalla

y si prefieren que el fondo sea oscuro o claro.
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En la opcidn de sonidos se busca personalizar el sonido de fondo con sonidos que sean
agradables y relajantes como los son los de la naturaleza (agua, viento, lluvia, etc.) o por si el
contrario segun preferencia y grado de sensibilidad el nifio prefiere que sea un sonido dindmico
como el de un video juego. También se podra graduar el nivel de sonido en decibeles que soporte
el nifio.

En la opcidn de colores, se penso6 en poder personalizar por colores segln el gusto y
preferencia del nifio y opciones mas especializadas como lo son el nivel de saturacion, filtros de
color para aquellos que tienen sensibilidad a algunos colores y la opcion de contraste alto para
los que sufren de enfermedades como daltonismo.

En la opcidn de pictogramas, se podran personalizar los pictogramas e imagenes de toda
la interfaz con respecto al tema que mas llame la atencion del nifio. Los nifios con TEA tienden a
poner mayor atencion cuando un tema les interesa.

Finalmente, la opcion de personaje se podré elegir entre diferentes animales para que ese
personaje sea el que aparezca durante todo la interfaz y de las indicaciones y tutoriales, también
se busca que el personaje que se seleccione sea del agrado del nifio para que el nifio se sienta
motivado y cémodo cuando reciba las comunicaciones e instrucciones.

Una vez se configuren estas opciones se puede guardar la configuracion con el fin de que
se enlace con el perfil del nifio y siempre que se abra la interfaz la configuracion ya este

predeterminada con las opciones seleccionadas.
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Figura 17

Desarrollo Pantalla de Personalizacion y Configuracion

Cerrar

Brillo de pantalla
Sonidos
Colores

Pictogramas

Personaje

Fuente. Autoria Propia

Pantalla Home. Una vez se haga el registro y las configuraciones necesarias, se da inicio
a través de la pantalla de home donde se encontraran los diferentes niveles que componen el
prototipo.

El nivel 1 basado en la metodologia ABBA corresponde a un pre ambulo donde se
repasan los nimeros que son necesarios para comprender las operaciones matematicas, se realiza
un repaso de los numeros hasta 10 y se realizan actividades de conteo con respuesta Unica.

En el nivel 2 se da una breve introduccion y explicacion sobre la suma seguido de unos
ejercicios basicos.

El nivel 3 corresponde a operaciones de resta y al igual que en nivel anterior se hara una

breve introduccién al tema seguido de ejercicios practicos.
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El nivel 4 corresponde a la multiplicacion, el nivel 5 son ejercicios variados de suma,
resta y multiplicacion y finalmente en el nivel 6 se realizaran juegos en los que se pondran en

practica los temas aprendidos en todos los niveles.

Figura 18

Desarrollo Pantalla Home

1 & o
O o0 o

Fuente. Autoria Propia

Pantallas Tutoriales. Los tutoriales se compondran de iméagenes, de voz y sonido y de
efectos los cuales facilitaran la comprension del tema, este tutorial se impartira al principio de
cada nivel y durante las actividades se podra seleccionar la opcién de ir al tutorial en caso tal de

que el tema no haya quedado claro.
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Figura 19

Desarrollo Pantalla Tutoriales

Fuente. Autoria Propia

Pantalla Actividades. Las pantallas de actividades se componen de voz, sonido, una
instruccion, pictogramas en los cuales se tendréa la posibilidad de tocar y realizar el conteo para
poder resolver mejor la operacién y por Gltimo de opciones de respuesta.

Figura 20

Desarrollo Pantalla de Actividades

¢Cuantas fresas hay?

® 09

® ¢
0 6 6
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Fuente. Autoria Propia

Pantalla Operaciones. En la pantalla de operaciones al igual que en la pantalla anterior
se muestra la operacion a resolver en nimeros y en pictogramas, con opciones de respuesta. Al
igual que la instruccién por voz y sonidos.

Figura 21

Desarrollo Pantalla de Operaciones

Fuente. Autoria Propia

Pantalla de Retroalimentacién y Felicitacion. Finalmente, la pantalla de
retroalimentacion donde se le indicara al nifio si realiz la operacién bien o de lo contrario tendra
que volver a intentarlo.

El objetivo de esta retroalimentacion es generar una felicitacion que motive al nifio y
comunicar que la respuesta que selecciono era la correcta.

Si el nifio no acert6 también generar un mensaje motivacional e incitar al nifio a volver a

intentarlo las veces que sea necesario.
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Figura 22

Desarrollo Pantalla Retroalimentacién y Felicitaciones

iMuy Bien!

6 Fresas

Fuente. Autoria Propia
¢, Como el Disefio se Adapta a las Necesidades y Caracteristicas del Usuario?

El disefio se adapta a las necesidades del usuario en la medida que se pueda personalizar
y generar un grado de conexion con el usuario. Abordar los desafios y requisitos Unicos de los
nifios con TEA permite que la experiencia de aprendizaje sea mas efectiva.

El disefio centrado en el usuario hace que en vez de que el nifio se adapte a el prototipo
sea el prototipo el que se adapta a las necesidades del nifio y con esto logramos tener mayor
adaptabilidad y se evita que el nifio rechace en cierta forma interactuar con la interfaz.

Al estar contemplado un disefio disefio intuitivo, comprensible, facil de manejar, para el
nifio sera mucho mas accesible y sentira curiosidad por explorar. Esto genera motivacion,

sensaciones positivas que ayudaran a generar una buena experiencia de usuario.
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La supervision y la seguridad es un factor muy importante que juega en pro de poder
hacer seguimiento y identificar aquellas falencias y reforzar sus habilidades
Justificacion de la Herramienta de Disefio

Se selecciona la herramienta Figma Para el desarrollo de la interfaz, ya que es un
herramienta que provee de facilidades en cuanto a disefio grafico y elementos que facilitan la
composicion del prototipo como lo es la posibilidad de agregar transiciones y enlaces para hacer
que un prototipo de alta fidelidad, es un herramienta compatible con cualquier dispositivo y se
puede trabajar desde cualquier lugar ya que es una herramienta online y guardado automatico lo
que provee y evita cualquier emergencia que pueda generar perdida de la informacion.
Flujos de Usuario
Inicio de Sesidn y Registro

Figura 23

Flujo de Usuario - Inicio de Sesién y Registro

Educador/Terapeuta

g\
"A? | Inicio de |_| Home
f sesion

Seleccion
de nivel

Interaccion
del nifio

Inicio de |a
actividad

Inicio

Generacion
del perfil

Formulario
de registro

Crear
NO sesion Si

NO

Fuente. Autoria Propia



Personalizacion y Configuracion

Figura 24

Flujo de Usuario - Personalizacion y Configuracion

Educador/Terapeuta

ﬁs

Pantalla de
inicio

Inicio

Generacién
del perfil

Formulario
de registro

seleccion y
configuracién

Guardar

Perfil
del nifio

configuracién

Fuente. Autoria Propia
Interaccion con la Interfaz

Figura 25

Flujo de Usuario — Interaccién con la interfaz

Nifio

£

Pantalla de seleccionar!
inicio

nivel

Iniciar sesion | —— Home

Fuente. Autoria Propia
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Evaluacion del Prototipo

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ASruivEtohvsurumjAc5DITal r4y33Cp/edi

t?usp=sharing&ouid=116459597863687438968& rtpof=true&sd=true

Evaluacion Heuristica.
Visibilidad del Estado del Sistema.

La visibilidad y legibilidad exitosas del logo, el nombre del sitio y las etiquetas de las
secciones de la pagina se destacan en los resultados de la evaluacion. Sin embargo, se indica la
necesidad de mejorar las migas de pan para que los usuarios sepan dénde estan durante la
navegacion. Es notable que los enlaces estén resaltados y subrayados con diferentes colores y
tamanos de letra, lo que significa que al hacer clic en ellos se puede acceder a otra seccion del
portal sin tener que hacer nada mas. Estos hallazgos sugieren una base sélida, donde se han
identificado areas de oportunidad especificas para mejorar la experiencia de navegacion.

Este item logo una puntuacion de 4.2 correspondiente a 85% de usabilidad.

Mejoras. Se debe mejorar el reconocimiento de la ubicacion actual del usuario dentro de
la interfaz.

Adecuacion al Mundo y a los Objetos Mentales del Usuario / Ldgica de la Informacion

Los resultados de la evaluacion muestran que la informacion presentada en la interfaz es
facil de entender y que el lenguaje utilizado se ajusta al nivel de funcionalidad de cada nifio. Las
secciones estan organizadas por nivel de dificultad y cronoldgicamente, lo que facilita la
comprension y la progresién. El enfoque gréfico de la interfaz, que sigue estandares de
usabilidad y utiliza iconos faciles de entender, destaca. El lenguaje utilizado es basico, con
titulos resaltados en negrita y cambios de letra para categorizar informacion, lo que facilita la

comprension. La informacion esta organizada de manera sencilla pero facil de entender y tiene


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ASruivEtohvsurumjAc5DITaLr4y33Cp/edit?usp=sharing&ouid=116459597863687438968&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ASruivEtohvsurumjAc5DITaLr4y33Cp/edit?usp=sharing&ouid=116459597863687438968&rtpof=true&sd=true
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una estructura similar a los juegos para nifios, lo que facilita su comprension. Ademas, los
parrafos descriptivos estan escritos correctamente, las ideas son claras y el lenguaje es sencillo.

Este item logo una puntuacion de 4.5 correspondiente a 90% de usabilidad.

Mejoras. Se debe tener mucho cuidado el lenguaje y la forma como se transmite el
mensaje al nifio, ya que por su alto grado de sensibilidad se puede ver afectado.

Control y Libertad para el Usuario

Los resultados de la evaluacion muestran que el prototipo utiliza animaciones controladas
por el usuario y muestra todos los datos en una sola pantalla sin necesidad de scroll. Aunque
permite guardar y extraer datos o ejercicios fuera del prototipo, no permite imprimir la
informacidn. Aunque hay botones para retroceder o regresar a la pagina inicial, no hay forma de
cambiar el tamario de la letra. A pesar de estas limitaciones, el prototipo funciona bien en
cualquier dispositivo sin restricciones de visualizacion. Estos hallazgos muestran areas
especificas donde el prototipo puede mejorar la funcionalidad y la usabilidad.

Este item logo una puntuacion de 3.8 correspondiente a 77,5 % de usabilidad.

Mejoras. Se debe implementar la opcién de imprimir, compartir, guardar o tomar
capturas a los ejercicios con el fin de practicar sin tener el prototipo. También se debera
implementar la opcién de aumenta y disminuir el tamafio de la letra.

Andlisis de la Consistencia y Estandares en la Aplicacion

Los resultados de la evaluacion indican que el disefio del prototipo es efectivamente
coherente. Las etiquetas establecen una coherencia entre acciones y resultados en toda la interfaz
al corresponder adecuadamente a los titulos de las secciones de noticias. Los elementos
presentados en el prototipo son uniformes, y los textos descriptivos y la disposicion de los

parrafos permanecen en el mismo orden y familiaridad en todas las pantallas. Aunque algunas
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paginas pueden tener diferentes dindmicas y objetivos, el prototipo se mantiene coherente y
familiar. A lo largo de la interfaz, los botones, los enlaces, los menus y las interacciones se
utilizan de manera consistente. En conclusion, los hallazgos sugieren una implementacion
uniforme y cohesiva del disefio del prototipo, lo que contribuye a una experiencia de usuario
consistente.

Este item logo una puntuacion de 4.8 correspondiente a 96 % de usabilidad.

Mejoras. Revisar las etiquetas.
Reconocimiento en Lugar de Memoria, Aprendizaje y Anticipacion

Los resultados de la evaluacion destacan que la interfaz del prototipo es simple, practica e
intuitiva, centrdndose en la interaccion con el usuario. Esto es coherente con el objetivo del
prototipo, que se centra en la interaccion mas que en la busqueda de informacion, aunque no
incluye un motor de busqueda. Aunque cada pantalla tiene poca informacion, esta organizada de
manera facil de entender y usar. Similar a otras aplicaciones de juegos para nifios, la estructura
coherente hace que la interfaz sea facil de entender y altamente intuitiva. En conclusion, los
hallazgos indican que el objetivo de la interfaz del prototipo es brindar una experiencia de
usuario simple y centrada en la interaccion.

Este item logo una puntuacion de 4.8 correspondiente a 96 % de usabilidad.

Mejoras. Implementar enlaces en todas las pantallas a la pagina de home, configuracion
y ayuda. Para este tipo de prototipos no es esencial un motor de busqueda.
Flexibilidad y Eficiencia de Uso

Los resultados muestran que, como el prototipo no esta disefiado para usar el teclado, no
se aplica la evaluacién sobre su uso. Sin embargo, se destaca que las interacciones son muy

familiares y se repiten de manera consistente durante toda la interaccion con el prototipo, lo que
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contribuye a una experiencia de usuario coherente. Ademas, aunque el estandar de disefio sea
para tabletas, elegido por practicidad y visibilidad, se confirma que el prototipo responde. En
pocas palabras, estos hallazgos destacan la familiaridad, la consistencia y la adaptabilidad del
prototipo en términos de interacciones y disefio responsive.

Este item logo una puntuacion de 5 correspondiente a 100 % de usabilidad.
Recuperacion de Errores

No hay evidencia de mensajes de error cuando se selecciona una opcién no valida, lo que
afecta la funcionalidad al usuario no recibir retroalimentacion cuando se comete un error.

Este item logo una puntuacion de 0 correspondiente a 0 % de usabilidad.

Mejora. Incorporar mensaje de error cuando se seleccione una opcién no valida.
Prevencion de Errores

No aplica.
Disefio Estético y Minimalista

Los resultados muestran que la informacion del prototipo es adecuada para su propésito y
que los textos no contienen redundancias. Se destaca que la informacion es clara y facil de
entender, con componentes bien diferenciados entre si. La cantidad de texto es limitada, lo que
facilita la visualizacion, y los textos son visibles y legibles. Ademas, se confirma que hay
suficiente contraste entre el texto y el fondo, lo que ayuda a que sea facil de leer. Sin embargo, se
indica que se han superado los niveles, pero no se distinguen los enlaces que se han visitado. En
conclusion, la evaluacion destaca la claridad y la legibilidad de la informacion, con areas
particulares que necesitan mejorar en la distincion de los enlaces visitados.

Este item logo una puntuacion de 47,5 correspondiente a 95 % de usabilidad.
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Mejora. Implementar enlaces en todas las pantallas a la pagina de home, configuracion y
ayuda.
Ayuda y Documentacion

Los resultados evidencian que no hay una opcion de ayuda o documentacion dentro de la
interfaz.

Este item logo una puntuacion de 1 correspondiente a 20 % de usabilidad.

Mejora. Implementar la opcion de ayuda, donde se incluyan preguntas frecuentes y un

enlace directo a él tutorial correspondiente.



Conclusiones de la Evaluacion

Tabla 7

Evaluacién de Usabilidad

88

Indicadores

%0 Usabilidad

% Total de Usabilidad

1. Visibilidad del estado del
sistema

2. Adecuacion al mundo y a
los objetos mentales del
usuario / l6gica de la
informacion

3. Control y Libertad para el
Usuario

4. Anélisis de la Consistencia
y Estandares en la Aplicacion
5. Reconocimiento en lugar
de Memoria, Aprendizaje y
Anticipacién

6. Flexibilidad y eficiencia de
Uso

7. Recuperacion de errores

8. Prevencion de errores
9. Disefio estético y
minimalista

10. Ayuda y documentacion

85%

90%

75.5%

96%

93.3%

100%

0%

N/A
95%

20%

73 %

Nota. Desarrollo de Autoria Propia basada en los principios de Usabilidad.

Se encontro que el prototipo tubo un grado aceptable de Usabilidad con respecto a los 10

principios de usabilidad evaluados, lo cual nos indica que el nivel de usabilidad es el adecuado

para poder testear el prototipo con los usuarios, se encontraron algunas oportunidades de mejora
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que tendran que ser llevadas a iteraciones y a una posterior evaluacion heuristica con los nifios en
un contexto real que sera realizada por un experto especialista.

Iteraciones de la evaluacion de usabilidad. Después de la evaluacién heuristica se
encuentran dentro de cada uno de los principios de usabilidad algunas falencias las cuales nos
llevan a las siguientes iteraciones del prototipo:

Se implementa un menu principal a todas las pantallas, el cual permite al usuario acceder
a las opciones de home, configuracion, ayuda y comentarios, los cuales brindan soporte al
usuario y brindan una mejor percepcion de la ubicacion dentro del prototipo.

Se implementa la opcion de compartir la ficha de ejercicio actual, con el fin de poder
tenerlas como formato JPG o imprimirlas en caso de que se quiera tener en fisico.

Se implementa la opcion de cerrar para salir del ejercicio e ir a home en caso de que se
haya terminado la actividad o en caso de querer realizar otra seccion de la unidad.

Se implementa la posibilidad de saltar de actividad con el botdn de siguiente que esta
representado con una flecha a la derecha, esto con el fin de que el usuario tenga total control
sobre el prototipo.

Figura 26

Iteracion 1-Implementacion de un Mend Principal

ACOO Corrar
9 oo - .
'Y )

8668 ©
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Fuente. Desarrollo y Autoria Propia

Se implementa la opcion de ayuda, en la cual el usuario va a encontrar dos opciones, la
primera es la opcion de ir al tutorial de explicacién de la unidad ya sea la seccion de numeros,
suma, resta o multiplicacion en el caso de que el tema no haya quedado claro. La segunda opcion
va a direccionar al usuario a la opcion de ayuda general.

Figura 27

Iteracion 2 — Implementacion Opcidon de Ayuda

X

Tutorial Suma

Fuente. Desarrollo y Autoria Propia
Se implementa la seccion de ayuda con el propdsito de dar soporte al usuario en caso de

fallas técnicas, dudas, manual de uso del prototipo o datos y seguridad de la informacién.



Figura 28
Iteracion 3 — Implementacion Seccion de Ayuda y Soporte
Ayuda
Asistencia Técnica

Preguntas Frecuentes

Manual de Uso

Datos y seguridad

Fuente. Desarrollo y Autoria Propia

Se implementa la comunicacidn de error 404 dando retroalimentacién al usuario que la
opcidn seleccionada es errénea o no corresponde a ningln enlace. Dando respuesta a que la
accion realizada no tiene ninguna opcion valida.

Figura 29

Iteracion 4 - Incorporacion Pagina error 404

Cerrar

ERROR 404

Pagina no encontrada

O

Fuente. Desarrollo y Autoria Propia
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Se implementa la opcion de pausar, detener, adelantar y graduar el volumen de los videos
explicativos con el fin de que el usuario tenga el control y de que si al usuario le incomodan
ciertas animaciones o sonidos se puedan evitar alteraciones.

Figura 30

Iteracion 5 — Implementacion de la Opcion Control Total del Usuario

@

B Oy @

Fuente. Desarrollo y Autoria Propia

Evaluacién de accesibilidad

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ASruivEtohvsurumjAc5DITal r4y33Cp/edi

t?usp=sharing&ouid=116459597863687438968& rtpof=true&sd=true

Bajo la normativa WCAG, se realiza la evaluacion de accesibilidad al prototipo tomando
en cuanto los siguientes criterios:

El prototipo debe ser perceptible, operable, comprensible, y robusto.
Perceptible

La evaluacion se centra en la accesibilidad y amplitud de la interfaz de usuario. Contiene

textos que describen los audios durante la interaccion. El audio y el video se utilizan


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ASruivEtohvsurumjAc5DITaLr4y33Cp/edit?usp=sharing&ouid=116459597863687438968&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ASruivEtohvsurumjAc5DITaLr4y33Cp/edit?usp=sharing&ouid=116459597863687438968&rtpof=true&sd=true
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ampliamente para proporcionar explicaciones, instrucciones e informacion
motivadora. Aunque el video contiene texto de apoyo, los subtitulos no estan pregrabados.

Sin embargo, la accesibilidad se aborda proporcionando descripciones de audio y cabe
destacar que en el prototipo se plantea la opcién de habilitar subtitulos en tiempo real, mejorando
asi la accesibilidad y experiencia para cualquier tipo de usuario.

En cuanto a la adaptabilidad del prototipo se destaca la eficacia del disefio para los nifios
y se garantiza que los mensajes fueran simples, legibles y comprensibles.

Considerando el nivel funcional de cada nifio TEA la secuencia de mensajes es clara 'y
refleja la complejidad de los temas en cuanto va cumpliendo y desarrollando las
actividades. Ademas, se utilizan funciones sensoriales como GIF, video, audio y efectos de
sonido para mantener motivado al usuario sin comprometer su sensibilidad.

El prototipo es distinguible gracias a que se centra en aspectos relacionados con la
accesibilidad y personalizacion de la interfaz. Posee configuraciones visuales
como colores, saturacion, filtros y alto contraste. Ademas, estan disponibles ajustes de
sonido para cambiar la musica de fondo y la voz del interlocutor segun las preferencias del
usuario.

También tiene una funcion para ajustar el contraste de color. Sin embargo,
no hay evidencia de que cambiar el tamafio del texto sea una opcién para aquellos usuarios
con discapacidad visual. se entiende el flujo de todas las funcionalidades. aungue algunas estan
sin funcidn aun., existe un contraste efectivo de los colores y la composicién de la informacion
es clara.

El espaciado del texto es suficiente y legible, aunque no se especifica la opcion de

agregar espacios adicionales a los textos. Al sefialar elementos se destacan las variaciones de
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color y brillo, ayudando a mejorar la usabilidad y a atraer la atencién del usuario. La orientacion
horizontal facilita la lectura y se puede distinguir claramente la direccion de la tematica

del contenido.

Operable

La evaluacidn destaca aspectos positivos del disefio de la interfaz, como la
implementacion de ajustes adecuados de tiempo y velocidad, animaciones discretas, secciones
bien definidas que siguen lineas de navegacion claras, paginas de titulo y menus de
navegacion eficaces. Ademas, también se destaca la facilidad de identificacion de contenidos, el
orden de lectura y la estructura jerarquica de la informacién.

La presencia de titulos y etiquetas, asi como de gestos de puntero que guian al usuario
de forma coherente y dan la introduccion hacia una actividad o accion especifica hacen que el
prototipo se operable intuitivo en su interaccion con el usuario.

Sin embargo, se observé una falta de opciones de comando y atajos de teclado en caso de
ser utilizado en un dispositivo pc o de ser utilizado por una persona con discapacidad visual, lo
que sugiere que es posible que sea necesario mejorar la accesibilidad en este aspecto.
Comprensible

El prototipo maneja un lenguaje sencillo y facil de entender, asi como la
implementacidn etiquetas de seccidn para facilitar la comprension. Se evidencia coherencia en la
estructura de navegacion en todo el prototipo, asi como en la identificacién de componentes con
la misma funcionalidad en todas las pantallas. La claridad y los pasos especificos recomendados
en las instrucciones y etiquetas son claros. La incorporacion de la seccion de ayuda es muy

importante, ya que proporciona a los usuarios recursos para la gestion de datos y soporte técnico.
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Robusto

Se destaca la eficacia de integrar configuraciones que satisfagan las necesidades y
requisitos especificos del usuario. Ademas de la coherencia entre los usuarios y los
prototipos, sus roles y las actividades asignadas a cada usuario. También, se destaca la
retroalimentacion continua que se proporciona al usuario en funcion de sus acciones mientras
interactGa con el prototipo. Este enfoque centrado en el usuario y la retroalimentacion
efectiva ayudan a crear una experiencia de usuario personalizada y consistente.

Resultados Evaluacion de Accesibilidad. Por medio de la evaluacion se obtiene que el
prototipo obtiene un grado aceptable de accesible que es adecuado para la interaccion con los
nifios. Se identifica como una limitacion en la metodologia que un especialista externo en
accesibilidad cognitiva o en educacion para personas con TEA no haya llevado a cabo dicha
evaluacion. Este punto fue mencionado por el jurado como un elemento que podria influir en la
objetividad, profundidad y relevancia del analisis, dado que se trata de un grupo con necesidades
muy especificas. Por lo tanto, se considera esencial para las etapas futuras del proyecto la
validacién del prototipo a través de evaluaciones de accesibilidad hechas por expertos en
autismo, disefio universal y tecnologias de apoyo. Esta medida ayudaria a reforzar la solidez
técnica del proyecto, asegurar una mejor adecuacion a las realidades de los usuarios y

proporcionar mayor credibilidad a los resultados obtenidos en situaciones reales de uso.

Tabla 8

Evaluacion de Accesibilidad

Calificacion % de Accesibilidad

Total 3.7 74%

Nota. Desarrollo Autoria Propia
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Test con los usuarios
Mediante la fundacién Manantial Cognitivo que nos abre un espacio para realizar las
pruebas, estas se realizan bajo supervision de los padres y tutores.
Objetivo de testeo
El objetivo de realizar esta evaluacion es ver la interaccion que tienen los nifios con el
prototipo, recopilar informacion y encontrar oportunidades de mejora para disefiar la interfaz.
Se plantean los siguientes requerimientos y caracteristicas de usuario para realizar el Tes

5 nifios hasta los 10 afos.

Gusto por interactuar con pantallas

Tipo de apoyo bajo

Nifios con alta o0 media funcionalidad.

Tabla 9
Perfiles
Perfil Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4 Perfil 5
erfi
Sofia Daniel Alex Maria José Santiago
Edad 8 afios 7 afios 6 afios 9 afios 7 afios
Genero Femenino Masculino Masculino Femenino Masculino
Nivel de
Moderado Leve Leve Leve Moderado
Apoyo
o Sensible a Sensible a los Tiene varias Se afecta ante Es muy disperso
Descripcion . ] .
laluz sonidos fuertes alergias algunos estimulos

Nota. Desarrollo y Autoria Propia
Cronogramay flujo de la actividad

Se hara una sesion de prueba muy sencilla en la que los nifios y personal a cargo
interactlen con el prototipo ya que sera una aplicacion que requiere de supervision, apoyo y

seguimiento continuo.



Tabla 10

Sesioén de Evaluacion

Actividades

Detalle

1. Breve introduccion a padres y personal a
cargo
2. Interaccion con los nifios

3. Inicio de la prueba

4. Prueba con los nifos

5. Preguntas cortas

6. Agradecimiento y despedida.

- Se hard una explicacion y prueba con el
personal a cargo del nifio con el fin de evaluar y
nos den su punto de vista acerca de algunas
funciones como inicio de sesion 'y
configuraciones de la interfaz.

- Se pondra al nifio en contacto con la interfaz
donde realizara las actividades méas simples.

- Se evaluaré su grado de motivacion,
interaccién y respuesta.

- Se pondra al nifio a realizar la seccion de
actividades de las operaciones como lo son
suma y resta.

- Se evaluara su grado de comprension,
motivacion, interaccién y respuesta.

- Se pondra al nifio a realizar la seccion de
operaciones de multiplicacion dependiendo de
sus habilidades o destrezas evidenciadas en las
secciones anteriores.

Nifos:

¢ Te gusto?

¢ Fue facil?

Papas y formadores:

¢Les parece (til?

¢ Es intuitivo y facil de entender?

Nota. Desarrollo y Autoria Propia
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Se realiza esta prueba con nifios con nivel de autismo leve y moderado con la intencién

de comprender las emociones, reacciones y motivaciones de los nifios segin su grado de

funcionalidad, asi como para identificar aspectos de mejora que proporcionen una mejor

experiencia de usuario.
Tabla 11

Resultados alcanzados

Producto . ) L
Indicador Resultado Alcanzado Nivel de Cumplimiento

Esperado

] N Se evidenciaron avances en
Mejoras en Comprensién de )

. o ) tareas simples como conteo y .
habilidades actividades, resolucion o Parcial

. ) sumas, pero con variabilidad

matematicas de operaciones

segun el perfil

L Grado de interaccion,
Motivacion en )
o respuesta emocional
el aprendizaje o
positiva

Alta respuesta positiva en
perfiles 2 y 3; perfil 1 mostrd

menor motivacion

Alta en 2/3 perfiles

Evaluacién de

Prototipo .
. usabilidad y
funcional y o
accesibilidad
usable
(WCAG)

Validado con checklist; se
identificaron mejoras para

iteraciones futuras

Cumplido con observaciones

Nota. Desarrollo y Autoria Propia

Datos cualitativos

Para llevar a cabo un analisis detallado de los datos cualitativos obtenidos durante

la aplicacion del prototipo digital con nifios que tienen el Trastorno del Espectro Autista (TEA),

se empled la técnica de la Teoria Fundamentada, la cual fue formulada por Glaser y

Strauss en 1967 y mas tarde elaborada por Charmaz en 2014

desde un enfoque constructivista. Este método facilita la creacion de conocimiento a partir de los

datos observados, sin la necesidad de aplicar teorias preexistentes,



lo que resulta especialmente importante en estudios que involucran grupos diversos y
neurodivergentes, como el caso que se presenta aqui.
Fase 1: Codificacion abierta
La fase inicial implicé la codificacion abierta de los registros
cualitativos recopilados durante la interaccion de los nifios con el prototipo. Estos
registros abarcaron:
-Observaciones directas del comportamiento (reacciones visuales,
tactiles y emocionales).
- Opiniones de terapeutas y padres.
- Rendimiento observado en tareas matematicas elementales durante las sesiones.
De esta codificacion surgieron términos y frases clave que se repitieron, como:
"Pasa mas tiempo en la actividad cuando hay sonidos suaves
"Evita tocar los iconos que parpadean”
"Se rie al recibir un refuerzo positivo"
"No solicita ayuda cuando comprende la instruccién visual™
Estos fragmentos se organizaron en categorias iniciales que emergieron:
-Preferencia por estimulos controlados
-Motivacion a través de la retroalimentacion positiva
-Comprension auténoma de la instruccion visual
-Desconexién ante la sobrecarga sensorial
Fase 2: Codificacion axial
Durante esta fase, se intentd crear conexiones entre las categorias iniciales,

relacionandolas con el contexto en el que se usa el prototipo. Por ejemplo:
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-Las respuestas favorables a la retroalimentacion auditiva
se asociaron con un aumento en la duracién de la atencion y una mayor disposicién a repetir
la tarea.

-Las reacciones desfavorables a estimulos visuales muy fuertes correspondieron con
interrupciones bruscas de la actividad o con la no finalizacion de la tarea.

- Se desarrollaron ejes de analisis que ligan el disefio UX del prototipo con los
patrones de comportamiento detectados:

Estimulo — Reacciéon — Nivel de permanencia en la actividad

Claridad de la interfaz — Comprension — Nivel de autonomia

Recompensa visual/sonora — Emocién — Repeticion voluntaria

Fase 3: Codificacion selectiva

Tras el andlisis axial, se combinaron los descubrimientos para desarrollar una teoria
significativa que explica lo observado. Esta teoria se puede describir mediante los siguientes
principios interpretativos:

1. Un disefio visual bien organizado y predecible ayuda a que los usuarios se sientan mas
cdémodas y reduce los espacios de dispersion.

2. La retroalimentacion positiva, que llega de inmediato y de
manera no intrusiva, aumenta el interés y la atencién en la actividad.

3. Controlar los estimulos sensoriales permite que los nifios con TEA
mantengan su atencidn sin sentirse abrumados.

4. La capacidad de explorar la interfaz de manera independiente fomenta la confianza en

si mismos y la participacion activa.
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La aplicacion de la Teoria Fundamentada no solo facilito una interpretacion profunda de
los resultados obtenidos, sino que también proporcioné informacion real y adaptada para mejorar
el desarrollo del prototipo en versiones futuras. La habilidad de identificar categorias nuevas
directamente desde la experiencia de los usuarios finales.

sin intentar ajustarlas a modelos anteriores proporciona una mayor validez contextual a
los descubrimientos y subraya la importancia de adoptar un enfoque de disefio que realmente
esté centrado en la neurodiversidad.

Este tipo de andlisis refuerza la conexion entre el disefio UX y la educacién inclusiva,
mostrando que la interaccion significativa con los usuarios puede ser una fuente real para la
creacion de conocimiento Util en situaciones reales.

Conclusiones:

Se evidencia un grado de interés en los nifios con Autismo leve, ya que captan y siguen
bien las instrucciones y tienen un sentido y comprension a diferentes tematicas que les Ilaman la
atencion.

Se evidencia motivacion y se interesan por interactuar con la pantalla, se emocionan al
poder tocar e interactuar con el prototipo. Les causa curiosidad y sorpresa.

El nifio con un nivel de autismo moderado se dispersa mucho y en algunas ocasiones no
atendia a las instrucciones y comentarios que se le hacian y tocaba repetir la instruccion varias
veces.

Los nifios responden muy bien a los estimulos incorporados y atraen su atencion como
por ejemplo la opcion de poder tocar los elementos y que en el prototipo apareciera el nimero, lo

que les permitia poder contar por ejemplo la totalidad de la suma que debia resolver.
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El prototipo siempre necesito del apoyo y supervision de una persona que dirigiera al
nifio y le repitiera las instrucciones, se aprobo por los adultos presentes como una herramienta
complemento a la educacion escolar que fomente la motivacion al aprendizaje de las
matematicas
Datos cuantitativos.

Los datos cuantitativos obtenidos permitieron evaluar el impacto del prototipo en tres
dimensiones clave: habilidades matematicas, motivacion en el aprendizaje y funcionalidad del
prototipo. Para ello, se analizaron indicadores como seguimiento de instrucciones, entendimiento
de actividades, resolucion de operaciones, interés, interaccion y retroalimentacion a los cuales se
les asigno una calificacion de 0 a 5 segun los resultados obtenidos.

Tabla 12

Resultados datos cuantitativos — Criterio Habilidades Matematicas

Moderado Leve Leve Leve Moderado
Criterio Indicador Usuario 1 Usuario2  Usuario3 Usuario4  Usuario 5
Mejoras en las  Seguimiento de 3 4 4 5 3
habilidades instrucciones y
matematicas orden de
de los nifios. actividades.
Entendimiento de 2 3 3 3 1
la actividad.
Resolucidn de las 2 3 3 4 2
operaciones
2.3 3.3 3.3 4 2

Nota. Desarrollo y Autoria Propia



Tabla 13

Resultados datos Cuantitativos — Criterio Motivacién en el Aprendizaje
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Moderado Leve Leve Leve Moderado
Criterio Indicador Usuario 1 Usuario2  Usuario 3  Usuario 4 Usuario 5
Motivacion Logro de las 2 3 4 4 3
enel actividades
aprendizaje.  Grado de interés 3 4 4 4 2
Experiencia de 2 4 4 4 2
usuario
satisfactoria.
Retroalimentacion 4 4 4 4 3
y felicitaciones.
2.7 3.7 4 4 2.5
Nota. Desarrollo y Autoria Propia
Tabla 14
Resultados datos Cuantitativos — Criterio Prototipo Interactivo y Funcional
Moderado Leve Leve Leve Moderado
Criterio Indicador Usuario 1 Usuario2  Usuario3  Usuario 4 Usuario 5
Prototipo Evaluacién de 2 4 4 4 3
interactivo usabilidad.
funcional y Interaccion del 3 5 5 5 2
eficiente. usuario.
Integracion de las 4 4 4 4 3
normas WCAG
Retroalimentacion 2 3 4 4 2
y felicitaciones.
Alcance de los 2.7 4 4.2 4.2 25

objetivos.

Nota. Desarrollo y Autoria Propia
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Andlisis de los resultados

Se evidencia que los nifios con Autismo Moderado se dispersan mucho y no logran
terminar las actividades a diferencia de los nifios con autismo leve que responden bien al prototipo,
les gusta interactuar con la pantalla ya que se sienten familiarizados con los componentes respecto
a otras aplicaciones de juegos.

Se evidencia que los nifios con autismo leve siguen el orden de las actividades de manera
facil y el manejo con la interfaz es bastante intuitivo a pesar de que se toman bastante tiempo
resolviendo las actividades finalmente lograron realizar los ejercicios con ayuda de la
explicacion y del formador.

El implementar estimulos sensoriales como lo es el tacto, los sonidos y las imagenes
hacer que el nifio se sienta motivado y entusiasmado por interactuar con la interfaz. Esto
posiblemente con el tiempo podria hacer que el nifio mejore sus habilidades matematicas y logre
superar y disminuir el tiempo en el cual realice todas las actividades.

El poder personalizar la interfaz llevo a un grado de interés de los formadores, lo cual les
genero una buena expectativa, ya que se entiende que todos los nifios con autismo son un mundo
diferente y que el tener en cuenta las necesidades individuales de cada nifio esto va a generar una

motivacion y hacer que el nifio no tenga alguna afectacidn con respecto a sus sensibilidades.
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Conclusiones

El prototipo contribuy6 positivamente al proceso de aprendizaje inicial de las operaciones
matematicas en nifios con Trastorno del Espectro Autista (TEA), al aplicar conceptos de
accesibilidad cognitiva y experiencia de usuario (UX). Aunque no se evalud la retencion a largo
plazo, se vieron avances en la comprension, la atencion y la motivacion de los nifios
con habilidades moderadas, lo que esté en linea con investigaciones que demuestran el valor de
las herramientas digitales bien desarrolladas en la adquisicion de competencias educativas
(Salas-Pilco, Yang, Zhang, 2021; Pennington, 2010).

Mediante el estudio cualitativo, se encontraron patrones
de accidn organizados en grupos como atencion prolongada, entendimiento por cuenta
propia, respuestas emocionales y sobrecarga sensorial. Este estudio, alineado con el método de
Braun y Clarke (2006), facilito la creacidn de descubrimientos interpretativos
gue muestran la conexidn entre el disefio de la interfaz y la participacion activa del nifio con
TEA (Charmaz, 2014).

El prototipo incluy6 aspectos fundamentales como una apariencia sencilla, respuesta
inmediata, uniformidad y manejo de estimulos, en concordancia con las directrices de
accesibilidad WCAG 2.2. Estos componentes se sugieren para crear interfaces accesibles que se
adapten a la diversidad neurocognitiva (Ramirez-Correa, Arenas-Gaitan, Rondan-Catalufia,
2020; Ruiz-Palmero, Sanchez- Rivas, Gomez-Garcia, 2022)

Una de las grandes limitaciones fue la complicacion para obtener una muestra extensa,
debido a las caracteristicas delicadas de la poblacion y la exigencia de apoyo continuo. Sin

embargo, la prueba inicial con los perfiles ayudo a confirmar comportamientos distintos y a
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justificar las modificaciones para versiones futuras, tal como sugieren las investigaciones
enfocadas en prototipos para educacion especial (Carrillo, 2020; Parson Cobb, 2011).

La evaluacion de usabilidad indico un cumplimiento, sobresaliendo en aspectos como la
flexibilidad, apariencia y organizacion en la navegacion. Sin embargo, hay aspectos que
necesitan mejorarse, como la respuesta a errores y la accesibilidad de ayuda contextuales. Estos
hallazgos son consistentes con los problemas sefialados por Leaf (2016) sobre la implementacion
eficaz de tecnologias educativas para nifios con TEA.

Se recomienda llevar a cabo investigaciones a largo plazo que faciliten la evaluacién
de la retencion del conocimiento y hacer validaciones externas realizadas por expertos en
autismo. Asi mismo, se propone afiadir mas caracteres de personalizacion sensorial
y ajuste automatico de la dificultad, tal como han indicado las Gltimas propuestas en
el desarrollo de tecnologias inclusivas. (Gonzalez Calleros, Guerrero-Garcia, & Navarro-Rangel,

2021).
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