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Abstract— Autism spectrum disorders (ASD) belong to the
permanent neurodevelopmental disorders, degrading the areas
related to interaction with society, communication as well as
behavior. Being the identification of emotions one of the
difficulties presented in these people. The present work
demonstrates the first exploratory phase showing the
development of a computer tool for the understanding of
emotions for children with ASD using tangible user interfaces
and gamification techniques that is in process. Related works
in our area of study are shown indicating our main
differentiator with them. Regarding the development of the
software, the METUIGA methodology has been used, exposing
part of the process followed in the construction of the software.
The first preliminary results of a preliminary usability
evaluation using the Nielsen heuristic are shown, obtaining
positive results in the system interfaces by experts in the
education of children with ASD.

Index Terms—Accessibility, Inclusion, Education, Disability,
Autism, User interfaces, Gamification, User centered design.

I. INTRODUCCION

as personas con Trastornos del Espectro Autista

(TEA) tienen graves dificultades en las capacidades

de comunicacion e interaccion social y flexibilidad
conductual [1]. Estas dificultades estan enlazadas
directamente con barreras para el aprendizaje de estados
mentales relacionados con la comprension de la realidad
desde la perspectiva de otra persona. Por esta razon es de
suma importancia ofrecer una ensefianza que se encuentre
enfocada ayudar a estas personas en conseguir aquellas
habilidades y destrezas que les permitan alcanzar las
competencias esenciales para conseguir una vida lo mas
normalizada posible [2].

Para ayudar en la consecucion de estas habilidades, las
tecnologias de la informacién (TIC) pueden convertirse en
una herramienta esencial para mejorar la calidad de vida de
las personas con TEA, ademas, actualmente se ha
transformado en una de las pocas opciones que estan al
alcance de sus manos para acceder al curriculum escolar,
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facilitando su integracion social, laboral y de comunicacion.
[3]. Uno de los métodos para la ensefianza de los nifios con
TEA es la incorporacion de medios digitales, por su
versatilidad, flexibilidad y adaptabilidad, que favorece el
ritmo de aprendizaje, facilitando la implementacion de
adaptaciones curriculares [2][3]. Las nuevas herramientas
tecnoldgicas nos ayudan a adentrarnos al mundo de soledad
del nifio con TEA, mejorando el desarrollo de sus
habilidades, que sin la interaccion sujeto-medio tecnolégico
no es posible. Esto nos permite construir un fin en doble
direccion, por un lado, comprendemos mejor sus estados
mentales adentrandonos a su mundo y por el otro,
intentamos alejarlo de su mundo de soledad [4].

Este trabajo se centra en demostrar la primera fase de tipo
exploratorio del proceso de desarrollo de la aplicacion
Emociones tangibles la cual tiene por objetivo la ensefianza
de emociones en nifios con TEA proporcionando una
herramienta diferente debido a su método de interaccion
para ayudar a mejorar el gran déficit de percepciéon de
emociones que tienen los nifios con TEA, ademas, se hace
un analisis de los resultados preliminares de usabilidad de
las interfaces graficas realizada por expertos en nifios con
TEA.

El presente trabajo se encuentra dividido en diez
secciones, la seccion dos presenta los antecedentes. Los
trabajos relacionados se encuentran en la seccion tres, la
seccién cuatro habla sobre la problematica, en la seccion
cinco podemos observar la metodologia de trabajo, en la
seccion seis observamos nuestra solucién propuesta, en la
seccion siete se pueden observar las caracteristicas a
considerar, en la seccién ocho la evaluacion heuristica de la
aplicacion emociones tangibles, en la seccion nueve la
difusién de la aplicacion, la seccion final muestra las
conclusiones y trabajos a futuros.

Il. ANTECEDENTES

La aplicacion emociones tangibles se centra en dos
componentes fundamentales (Interfaces tangibles de usuario
y técnicas de gamificacion) a continuacién, se muestra su
descripcion y beneficios de estas herramientas en nifios con
TEA.

A. Interfaces Tangibles de usuario

Las interfaces tangibles de usuario (ITU) son interfaces
en las cuales las personas interactian con informacion
digital a través de elementos fisicos proporcionando un
método de interaccion méas natural considerando que el
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medio de aprendizaje desde edades tempranas es por medio
de la exploracion.

Diversos estudios han probado que el uso de ITU puede
ofrecer beneficios en el apoyo a la ensefianza [5]. Al ser
empleadas en nifios con TEA se han demostrado resultados
favorables [6]. Investigaciones demuestran que las ITU
ayudan al proceso de aprendizaje promoviendo una
participacion  constante.  Estas interfaces fomentan
actividades de exploracion, expresivas y experimentales,
ademas no intimidan al usuario, aunque este sea inexperto al
utilizar este tipo de herramientas[7][8].

Considerando estos resultados, se decide implementar las
ITU en esta investigacion con el propésito de probar su
factibilidad en nifios con TEA aportando una aplicacién que
sea diferente al resto encontrada en la literatura por su
medio de interaccion tangible.

B. Gamificacion

La gamificacion se refiere especificamente al uso de
elementos de juego y al pensamiento en &reas que no tienen
una naturaleza de juego para mejorar la experiencia y la
motivacion del usuario [9].

Algunos estudios indican que el uso de juegos y la
gamificacion para educar a los nifios autistas, especialmente
en los que tienen un autismo leve o moderado, puede
mostrar efectos significativos en el aumento de sus
capacidades de aprendizaje ayudando en su integracion con
quienes lo rodean [10].

I1l. TRABAJOS RELACIONADOS

Conforme va avanzando el tiempo los nifios con TEA
tienen acceso cada vez mas a aplicaciones que pretenden
generar una inclusion en el aprendizaje de temas educativos
0 sociales para mejorar su integracién con la poblacion.

Debido a esto, es que se han llevado a cabo diversos
trabajos para el reconocimiento de emociones, por ejemplo:

Proyect@Emociones es una herramienta para dispositivos
tactiles que apoya al usuario en el desarrollo de habilidades
interferidas por la condicion TEA, especificamente en la
empatia [11].

El software Aprende con Zapo: Propuestas didécticas para
el aprendizaje de competencias emocionales y sociales. Se
compone de tareas estructuradas en niveles, de menor a
mayor complejidad, tanto para la ensefianza del
reconocimiento de emociones basicas y complejas, como
para ensefiar la prediccidn de las acciones de las personas a
partir de sus creencias verdaderas o falsas [12] [13].

Smile 1 es una aplicacion que utiliza técnicas de

gamificacion para la ensefianza del reconocimiento de
emociones, una de las caracteristicas importantes es la
ausencia de sonidos fuertes o desagradables asi como un
disefio relajado y no intrusivo para mejorar la calidad
educativa en los nifios con TEA [10].
AUTHIC: Herramienta computacional para nifios con
espectro autista. El proyecto AUTHIC tiene como objetivo
el desarrollo de herramientas computacionales para auxiliar
a los nifios con TEA y ayudarlos a comprender e interpretar
las expresiones faciales asociadas a una emocion a través de
juegos interactivos apoyados por la supervision de un
terapeuta [14].

Hoy por hoy el desarrollo de aplicaciones que buscan
mejorar y ayudar en la comprension de las emociones en
nifios con TEA va en aumento, pero a diferencia de las
aplicaciones expuestas en este trabajo las cuales trabajan por

medio de una aplicacién movil o web, se pretende realizar
una aplicacion que combine dos elementos (Interfaces
tangibles y Gamificacién) que han demostrado su utilidad en
nifios con TEA de manera independiente y asi proporcionar
un método de aprendizaje por medio de una interaccion mas
natural a través de elementos fisicos que representen
diferentes emociones apoyada por técnicas de gamificacion
reforzando el aprendizaje en las actividades definidas. De
esta manera se pretende estudiar la factibilidad de las
interfaces tangibles de usuario y gamificacion en el
aprendizaje de emociones en nifios con TEA.

IV. PROBLEMATICA

El sindrome espectro autista es un grupo de
discapacidades del desarrollo que afectan varios aspectos del
desarrollo de un nifio [14]. Se encuentra dividido en
distintitos tipos o grados: El trastorno de Rett, se considera
un proceso degenerativo y progresivo del sistema nervioso
que se manifiesta como un trastorno global del desarrollo
del individuo afectado, presentdndose casi 0 exclusivamente
en las nifias. El Trastorno Desintegrativo Infantil, se
caracteriza por la regresion del nifio en multiples areas de su
desempefio. Trastorno de Asperguer, se caracteriza por
problemas sociales y de comportamiento. EI Trastorno
Generalizado del Desarrollo No Especificado, se caracteriza
por una alteracion grave y extendida en tres Aareas
especificas del desarrollo: las habilidades linguisticas, las
relaciones sociales y la conducta e intereses [15].

Es importante recordar que las personas con TEA
manifiestan hipersensibilidad a los estimulos que llegan a
percibir de su entorno, derivado de esto pueden presentar
ciertos inconvenientes para la interpretaciéon de las
sensaciones internas que presentan, asi como de nociones
que se presenten a su alrededor. Por esta razén se hacen
notorios aquellos problemas perceptuales y de integracion
que impiden tener una interaccion competente o entablar el
correcto uso del lenguaje para una comunicacion asertiva.

Aunque la mayoria de las personas reaccionan a estimulos
auditivos y visuales, los nifios con TEA manifiestan una
inclinacion positiva hacia estimulos que involucren los
sentidos del tacto, el olfato y el gusto [14].

Es importante sefialar que al existir diferentes tipos de
Autismo el software que se genere e implemente debe
considerar las caracteristicas de cada persona con TEA, por
la razén antes mencionada se decide generar una aplicacion
que apoye en la ensefianza de emociones para ayudar en los
aspectos de comunicacion, integraciones sociales y de
comportamiento que presentan los nifios con TEA de tipo
Asperguer. Para una mejor aceptacion la aplicacion integra
estimulos auditivos por medio de voz, visuales a través de
elementos de gamificacién y del tacto utilizando objetos
tangibles, aprovechando asi los principales conductos de
interaccion de los nifios con TEA.

V. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para el desarrollo de este trabajo se utilizd la metodologia
de disefio centrado en el usuario (DCU) para la construccion
de sistemas basados en interfaces tangibles de usuario y
técnicas de gamificacion llamada METUIGA [16] la cual es
una metodologia que nos permite construir aplicaciones con
caracteristicas  (interfaces  tangibles de  usuario,
gamificacion) que han demostrado su utilidad en la
ensefianza en nifios con TEA.



Las etapas de esta metodologia son las siguientes: 1)
Requerimientos, 2) Disefio, 3) Implementacion y 4)

Evaluacion (ver figura 1).
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Fig. 1. Etapas que componen la Metodologia METUIGA [16].

A continuacion, se describen algunas caracteristicas
realizadas en cada etapa de la metodologia de este trabajo:

A. Etapa de Requerimientos

La etapa de requerimientos consistié en la identificacion
del alcance, objetivos y tipo de gamificacion de la
aplicacion. Durante esta etapa se definieron los siguientes
elementos:

Alcance:

e El usuario serd capaz de interactuar por medio de

elementos fisicos a través de una interfaz tangible la
cual le propondré diferentes actividades y le otorgara
retroalimentacion para fortalecer su conocimiento.

La interfaz tangible sera capaz de identificar diferentes
emociones (Alegria, Tristeza, Asco, Sorpresa, Miedo,
Enojo).

El usuario podra relacionar las emociones mostradas en
la interfaz con los objetos tangibles.

La aplicacion le mostrara informacion relacionada con
cada emocion (Audio, Imagenes, Actividades).

La aplicaciéon contendrd una seccién para aprender y
otra para jugar.

La aplicacién deberd otorgar las instrucciones por
medio de voz.

Objetivos:

Identificar actividades para la ensefianza de emociones
en nifios autistas que se puedan adaptar a nuestra
aplicacion con interfaces tangibles y técnicas de
gamificacion.

Disefiar una interfaz tangible capaz de interactuar con
los usuarios.

Seguir un proceso de gamificacion adecuado para
conseguir mas acercamiento con los usuarios.

Otorgar retroalimentacion al usuario en caso de
cometer algun error.

Otorgar diferentes actividades para la identificacion de
las emociones.

o Dar instrucciones o retroalimentacion por medio de voz

e Tener una seccion de aprendizaje y otra de juego

Interfaces iniciales:

o En esta etapa se crearon los primeros bosquejos de

las interfaces a implementar en la etapa de disefio.
(ver figura 2).

Pregunga relacionada a una emocion Beninde e

Imagen de la emocién Imagen de la emocion Imagen de la emocion

Mombre de la emocidn Nomibrs de ta smocién Nombrs da Is emocién

Area de elementos tangibles

Fig. 2. Propuesta inicial de la interfaz de la actividad principal.

B. Etapa de Disefio

En esta etapa se desarrollaron las interfaces que formarian
parte de la aplicacion las cuales estan (ver figura 3)
relacionadas a aspectos definidos en la etapa de
requerimientos. Se definid el proceso de gamificacion (ver
figura 4) a seguir el cual consta en realizar retos (preguntas
al usuario) y una vez cumplidos obtendran algin tipo de
recompensas, se definieron los desafios que se

implementaron en la aplicaciéon (ver tabla 1) y la interfaz
tangible siguiendo las recomendaciones de construccion de
la metodologia METUIGA.
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Fig. 3. Primera propuesta de la interfaz de inicio de la aplicacion
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TABLA1
DESAFIOS ESPECIFICADOS EN LA SECCION DE GAMIFICACION

Nombre del desafio Descripcion del desafio

Identifica la emocion felicidad dentro del
aplicacion

Emocion Felicidad

Identifica la emocidn tristeza dentro del
aplicacion

Emocién Tristeza

Emocién Miedo Identifica la emocion Miedo dentro del aplicacion

Emocién Enojo Identifica la emocién Enojo dentro del aplicacién

Emocion Sorpresa Identifica la emocion Sorpresa dentro del

aplicacion

Aprendiz Entusiasta  El usuario visita la seccion de aprendizaje

El usuario visita todas las interfaces de la
aplicacion

Explorador




C. Etapa de Implementacion

En esta etapa se programé la aplicacién siguiendo las
interfaces definidas en la etapa de disefio, para la
construccion se utilizé el motor de desarrollo Unity3D el
cual es un motor de juegos multiplataforma desarrollado por
Unity Technologies que utiliza el lenguaje de programacion
C# [17]. Para la identificacion y seguimiento de los objetos
tangibles se utilizd ReactiVision, un framework de vision
por ordenador de cddigo abierto y multiplataforma [17], una
camara TedGem HD 1920*1080 y una barra de iluminacién
led de 5V. (ver figura 5). Los contenidos digitales de la
aplicacion como imagenes, tamafio, tipo de letra e
informacion  presentados  pueden  ser  facilmente

configurables a través del motor de Unity en caso de
requerir alguna modificacion para que sea mas agradable
para el nifio con TEA.

Fig. 5. Interior del sistema tangible, compuesto por una Camara HD y una
luz Led.

D. Etapa de Evaluacion

En esta etapa se realizaron las primeras pruebas de
usabilidad en la aplicacion por medio de las heuristicas de
Nielsen con expertos en atencién de nifios con TEA. Los
resultados de esta evaluacién se encuentran en la seccion
VIII.

VI. SOLUCION PROPUESTA

El aprendizaje de emociones ayuda en los aspectos de
comunicacion, integracion social y de comportamiento que
presentan los nifios con TEA de tipo Asperguer. Se propone
una aplicacion que lleva por nombre “Emociones tangibles”
la cual trabaja sobre una interfaz tangible (ver figura 6) por
medio de diferentes objetos fisicos que representan
emociones basicas (ver figura 7), las interfaces graficas
estan enriquecidas con técnicas de gamificacion debido a
que pueden mostrar efectos significativos en nifios con TEA
en el aumento de sus capacidades de aprendizaje ayudando
en su integracion con quienes lo rodean [10]. Dicha
aplicacion se centra en la ensefianza de emociones bésicas
(felicidad, tristeza, miedo, enojo, sorpresa) por medio de
preguntas relacionadas a eventos sociales a los que el nifio
puede estar expuesto debido a que investigaciones sugieren
que los nifios con TEA reconocen que determinadas
emociones estdn relacionadas a situaciones especificas

[31[4]-
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Fig. 6. Aplicacion emociones tangibles trabajando sobre una interfaz
tangible.

Fig. 7. Elementos tangibles que representan cada emocion.

La interfaz principal de la aplicacion educativa
“Emaociones tangibles” consta de un menu (ver figura 8)
compuesto de diferentes opciones las cuales se describiran a
continuacion:

Jugdr *Descubre Informacion
Fig. 8. Interfaz inicial de la aplicacion Emociones tangibles.

A. Opcion de jugar

Esta opci6n nos dirige a la actividad de seleccion de nivel
(ver figura 9) donde se muestran los niveles de la aplicacién
que se van desblogueando conforme se van realizando
actividades satisfactoriamente, una vez seleccionado el nivel
nos dirigimos a la interfaz principal de la aplicacién (ver

figura 10), en esta actividad se le muestra una oracién en
forma de pregunta, la cual estd relacionada con alguna



emocion especifica (felicidad, tristeza, miedo, enojo,
sorpresa) ocasionada por cierto evento social al que el nifio
puede estar expuesto y con el apoyo de un adulto debe
deducir que emocion sentiria al ocurrir ese suceso, una vez
que se decidio la emocion el nifio debe tomar el objeto que
corresponda a esa emocién y ponerlo sobre la interfaz
tangible, posteriormente la aplicacién evalGa su respuesta y
le otorga la retroalimentacion correspondiente indicandole
cuantas estrellas se ha ganado (ver figura 11). En caso de
desbloquear algun logro en especifico también se le muestra
en pantalla.
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Fig. 9. Interfaz de seleccion de nivel.

Si ocurre algo bueno para nosotros ;Que emocion
sentimos?
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Fig. 10. Interfaz principal de la aplicacion.

iCorrecto!

Sentimos alegria
y felicidad

Fig. 11. Interfaz de retroalimentacion y entrega de estimulos de
gamificacion.
B. Opcidn de trofeos
Muestra aquellos logros que se van deshlogqueando

conforme se cumplen los diferentes desafios dentro de la
aplicacion (ver figura 12).

Informacién

T?ofeos *Descubre
Fig. 12. Interfaz de logros obtenidos.

C. Opcion Descubre

Consiste en mostrar las caracteristicas principales de una
u otra emocion. Para esta actividad el nifio debe poner en la
interfaz tangible la figura de alguna emocién para recibir
esta retroalimentacion de esta (ver figura 13).
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Fig. 13. Interfaz de la actividad descubre.

D. Opcidn Informacién

Contiene informacion que puede ser de gran ayuda para
estimular el juego en nifios con autismo la cual fue
propuestas por la psicologa Pilar Espinosa con el objetivo
de ayudar a la persona encargada de trabajar con el nifio con
TEA en su interaccion con él y la aplicacién [18]. (ver
figura 14).

1
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1. Sigue los intereses del nifio, incorpéralos en el juego, e imita los movimientos o “juegos” de él. De esta forma
intentaremos captar su atencion. Demuéstrale que su conducta nos interesa.

2. Hazle saber que estamos con él, para que acepte la intromision del-adulto en sus juegos y actividades.

3. Trata de crear juegos circulares, dandole motivos para comunicarse. Pueden ser juegos sensoriomotores y de

14 pautas para estimular el juego en nifios con autismo

contacto corporal, siempre que sean atractivos y motivantes para él, con la finalidad de hacer emerger el juego circular
y a partir de aqui ir ampliando hacia otros tipos de juego.

4.Modela y ve dotando de sentido sl juego a partir de pequefias pautas estructuradas.

5. Prepara guiones sencillos de juego, paso a pase, enséfiale & jugar con juguetes, enséfiale a imitar y a practicar su
uso, a la vez también le vamos mostrando las posibilidades de juego. Ya que se aprende haciendo (moldeado) y se
asimila repitiendo (rutinas).

6. Establece una rutina: que se consigue con confianza y seguridad, porque sabra qué va a pasar.

7. Anticipa lo que va a ocurrir: por ejemplo, “ahora pompas de jabén” se pueden utilizar apoyos visuales para la mejor
comprensién.

8./Provoca el uso del lenguaje ayudandole a hacer peticiones sencillas. Por ejemplo, si le gustan las pompas
comenzamos a jugar con él y pararemos.

9. Habla sin alzar |a voz y con calma, con palabras sencillas y concisas, con movimientos lentos y suaves, con sonrisas
y tocandole a menudo. Ponte siempre asu nivel para hablar y busca el contacto visual.

10. Presenta el juego de forma muy awactiva, divertida y motivadora. Disfruta junto a él, para que se convierta en una
experiencia positiva. No impongas una actividad si no genera interés.

11. Dedlcale horas y horas jugando-de forma estructurada primero, para después ir flexibilizando.

12.No utilices las bromas o los mensajes confusos, porque no te van a entender.

13. Delimita el espacio cuando interactiies en el suelo. Elimina los ruidos de fondo y las distracciones.

14. utiliza la coherencia: toda la familia lo ha de hacer igual. J

Fig. 14. Interfaz de opcién informacion.

VIl. CARACTERISTICAS PARA CONSIDERAR

A causa de que la aplicaciébn Emociones tangibles esta
dirigida a nifios con TEA es necesario considerar
modificaciones en el disefio de las interfaces y la aplicacion
en general para conseguir una mejor aceptacion de esta, por
consiguiente, a continuacidn, se describen esos aspectos que
fueron considerados:

e Se opto por demostrar bastante colorido en la
aplicacion para hacer atractivas las interfaces y



ayudar en la comprension y asociacion de las
emociones basandonos en el disefio de juguetes
inclusivos para nifios autistas propuesto por [19].

e La aplicacion no ofrece algin tipo de estimulo
auditivo debido a que algunos estudios sugieren
que el nifio con TEA no crece acostumbrado a un
sonido firme y continuo, ocasionando que no
sintonice estos sonidos, asi que se considera que
algunas veces esta de mas agregar sonidos altos o
muy intensos porque pueden pasar desapercibidos
u ocasionar una molestia en el nifio [20].

VIIl. EVALUACION HEURISTICA DE LA APLICACION

EMOCIONES TANGIBLES

Se decidid realizar una evaluacién heuristica para
identificar problemas de usabilidad en los disefios de las
interfaces de la aplicacién utilizando las heuristicas de
Nielsen un método de ingenieria de usabilidad para
encontrar los problemas de usabilidad en el disefio de una
interfaz de usuario, de manera que puedan ser atendidos
como parte de un proceso de disefio iterativo [21]. El
método aplicado fue el siguiente:

A. Participantes

Siguiendo las recomendaciones de las heuristicas de
Nielsen se reclutaron a cuatro expertos en atencion de nifios
con TEA con una edad entre 25 y 30 afios quienes tuvieron
contacto con las diferentes interfaces del sistema y
contestaron un instrumento para medir la usabilidad.

B. Evaluacion Heuristica

La evaluacién heuristica implica que un pequefio grupo
de evaluadores examine la interfaz y juzgue su conformidad
con los principios de usabilidad reconocidos [21]. En
general, la evaluacién heuristica es dificil de hacer para un
solo individuo porgque una persona nunca podrd encontrar
todos los problemas de usabilidad en una interfaz.

Afortunadamente, la experiencia de muchos proyectos ha
demostrado que diferentes personas encuentran distintos
problemas de usabilidad. Por lo tanto, es posible mejorar la
eficacia del método de manera significativa mediante la
participacion de multiples evaluadores [21].

La evaluacién heuristica se realiza haciendo que cada
evaluador individual inspeccione la interfaz solo. Solo
después de que se hayan completado todas las evaluaciones,
los evaluadores pueden comunicarse y tener sus resultados
agregados. Este procedimiento es importante para garantizar
la independencia y evaluaciones imparciales de cada
evaluador.

C. Resultados.

Al final de la sesion los cuatro evaluadores terminaron el
cuestionario, analizando los resultados se observé una media
de 8.25 en la usabilidad heuristica del sistema, siendo 10 el
valor méximo obtenido y 6 el valor minimo, como una
primera prueba preliminar de las interfaces de la aplicacion
“Emociones tangibles” considerando la discrepancia entre el
valor minimo y maximo obtenido podemos deducir que el
resultado es satisfactorio como una primera evaluacion de
usabilidad al sistema estableciendo la importancia de
realizar nuevas evaluaciones con un numero mas grande de
expertos y nifios con TEA. Como dato extra los expertos en
TEA consideraron que utilizar interfaces tangibles de
usuario en el proyecto puede ser una herramienta importante

por la inquietud que tienen los nifios con TEA por descubrir
su entorno.

A continuacién, se pueden observar los resultados
conseguidos en las evaluaciones heuristicas realizadas por
los expertos en nifios con TEA y los promedios de estas.
(ver tabla 2), (ver tabla 3):

TABLA 2
RESULTADOS DE LA EVALUACION DE USABILIDAD
Participante Si NO NA
1 8 1 1
2 9 0 1
3 10 0 0
4 6 2 2
TABLA 3
PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE USABILIDAD
Promedio 8.25 15 1.33
Maximo 10 2 2
Minimo 6 1 1

IX. DIFUSION DE LA APLICACION

Con el objetivo de permitir un facil acceso a una primera
version de la aplicacion, se realizaron adaptaciones para que
sea accesible a través de dispositivos tactiles sin necesidad
de utilizar los objetos tangibles.

La aplicacion fue publicada a través de Google Play, una
plataforma de distribucién digital de aplicaciones mdviles
para los dispositivos tactiles que cuenten con una versién del
sistema operativo Android [22].

La aplicacion movil “emociones tangibles” puede ser
descargada en el siguiente enlace para fines educativos:
https://cutt.ly/ggELd4D

X. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El trabajo actual muestra la primera fase de tipo
exploratorio del proceso de desarrollo para la construccion
de la aplicacion “emociones tangibles” siguiendo la
metodologia METUIGA, se expusieron las interfaces del
sistema, las herramientas de desarrollo, los prototipos
iniciales y los métodos de interaccién con el usuario final.

Como segunda contribucién de este trabajo encontramos
la aplicacion “Emociones tangibles” la cual esta basada en el
uso de interfaces tangibles y técnicas de gamificacion
proporcionando un método de interaccion diferente en
relacion con las aplicaciones que se encuentran actualmente
disponibles para la ensefianza de emociones en nifios con
TEA, se opta por el uso de preguntas relacionadas a eventos
sociales considerando que los nifios con TEA reconocen que
determinadas emociones estan relacionadas a situaciones
especificas.

La primera evaluacion de usabilidad muestra resultados
preliminares satisfactorios de las interfaces de la aplicacion
por expertos en nifios con TEA. Se obtuvo una media de
8.25 significando que vamos por buen camino en la
construccién de la aplicacion antes mencionada pero
también nos indica que debemos seguir mejorando las
interfaces e implementar diferentes métodos de evaluacion
de usabilidad con expertos o nifios con TEA hasta conseguir
mejores resultados.

Como trabajo futuro se plantea extender el nimero de
emociones con los cuales trabaja la aplicacion, ademas, se


https://cutt.ly/ggELd4D

pretende realizar una segunda fase donde se apliquen
distintas pruebas en nifios con TEA para conocer su
comportamiento al estar en contacto con una aplicacion de
estas caracteristicas, evaluar el nivel de aprendizaje
adquirido con el uso constante de la misma, y conocer
nuevos resultados de usabilidad de las interfaces a las que
estaran expuestos.
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