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Resumen del Trabajo

La autonomia del Alumnado con Necesidades Educativas Especiales (ACNEE) en el
centro escolar es uno de los aspectos, junto con el académico, mas importantes en su dia
a dia. La mejora de esta recae principalmente en el apoyo humano que ofrecen los
profesionales del centro. Bajo este contexto, nace la idea de crear una interfaz que
fomente su autonomia con menor dependencia directa del factor humano. En la
actualidad, el uso de aplicaciones se centra en mayor medida en el &mbito académico.

El desarrollo de esta interfaz supone un desafio debido al nivel de personalizacion y
adaptacion requeridas por las necesidades de los distintos perfiles de usuarios. Para
lograr los objetivos marcados, se han usado las herramientas que proporciona la
Interaccion Persona Ordenador (IPO) y se siguieron las distintas etapas de la
metodologia de Disefio Centrada en el Usuario (DCU). Estas etapas se retroalimentan
entre si y aportan un gran nivel de especificidad.

El resultado final es una interfaz simple, accesible, intuitiva y muy personalizable. Su
uso se centra en facilitar la consulta del horario de clases y notas, realizar secuencias de
actividades diarias o acceder a las normas del centro.

Se obtienen como conclusiones la relevancia de la IPO y el DCU para alcanzar una
interfaz accesible y con disefio universal, imprescindible para dar respuesta a las
necesidades del ACNEE; la importancia de los profesionales de los centros educativos
para un correcto desarrollo y manejo de esta; y la falta de soporte por parte de las
empresas de desarrollo para la creacion de este tipo de aplicaciones.




Abstract

In the dynamic landscape of education, ensuring the autonomy of students with Special
Educational Needs (SEN) is paramount alongside their academic journey. However, this
autonomy often hinges on the support provided by dedicated school professionals.
Recognizing this, an innovative solution emerges — the creation of an interface designed
to nurture independence with reduced reliance on human assistance. While educational
applications abound, they typically focus solely on academic aspects, leaving a gap in
supporting SEN students comprehensively.

Crafting such an interface presents a formidable challenge, requiring extensive
customization to cater to diverse user profiles. To surmount this hurdle, we leverage the
tools offered by Human-Computer Interaction (HCI) and diligently adhere to the User-
Centered Design (UCD) methodology. This methodical approach, comprising
interconnected stages, ensures a nuanced understanding of user needs and preferences,
culminating in a solution tailored to perfection.

The culmination of this endeavor yields an user-friendly, intuitive, and highly adaptable
interface. Its functionality revolves around simplifying access to schedules, notes,
facilitating daily activities, and navigating school regulations with ease.

The insights gleaned from this undertaking underscore the indispensable role of HCI and
UCD in crafting an inclusive interface that caters to the unique requirements of SEN
students. Moreover, it underscores the pivotal role of educators in championing the
effective implementation and management of such applications. Yet, it also brings to
light the dearth of support from development entities in catering to this underserved
segment, highlighting the pressing need for greater industry engagement in this sphere.
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1 Propuesta de titulo

Creacion de la interfaz de una aplicacion para el alumnado con necesidades educativas
especiales en centros educativos.

2 Palabras clave

Aplicacion, alumnado, centro educativo, necesidades educativas especiales (NEE),
accesibilidad, autonomia.

3 Resumen de la propuesta

La propuesta trata sobre la creacion y adaptacion de la interfaz de una aplicacion que
fomente la autonomia del alumnado con necesidades educativas especiales en su dia a dia
en el centro educativo.

Se busca entregar herramientas al alumnado para que pueda lograr una mejor interaccion
en el aula y en el centro a través del conocimiento y gestion de su horario, actividades,
agenda, normas y demas contenido necesario para un desempefio pleno. En ningtin caso
el objetivo de la aplicacion es mejorar las competencias y los conocimientos académicos.

La aplicacion se divide en dos grandes bloques. Por un lado, tenemos la parte del
alumnado, que serd el encargado de interactuar con la aplicacion y por otro, la parte del
profesorado, que seran los encargados de la carga de contenido en el entorno y luego su
posterior asignacion a cada alumna y alumno para buscar una mayor personalizacién
segun el tipo de necesidad y capacidad de cada uno/a.

La parte del profesorado puede definirse como la parte administrativa de la aplicacion.
En su interfaz pueden gestionar la creacion del perfil de los alumnos y alumnas, contenido
y actividades, horarios, visualizacion de estadisticas de uso y demds informacion util para
el alumnado que use la aplicacion. A mayores, son los encargados de personalizar el
tablero con el que luego interactuara el alumnado en su dispositivo. Basados siempre en
sus informes y evaluaciones podran asignar y personalizar la aplicacion del alumnado
para que se adapte mejor a sus necesidades y capacidades. Esto se debe a que las
adaptaciones que se realizaran no seran las mismas para un alumno o alumna con
alteraciones visuales y que necesita un panel con un numero de elementos limitado, a las
necesidades de una alumna o alumno con alteraciones cognitivas y que su adaptacion ira
mas enfocada a una mejor comprension del contenido, actividades mas sencillas o uso de
pictogramas.

Por otra banda, la parte del alumnado consta de un tablero interactivo que mostrara las
opciones con las que podra acceder. En €l se podran mostrar opciones como HOY en el
que recibird informaciéon sobre que asignaturas o actividades tiene en el centro.
RESPONSABILIDADES, donde podra visualizar las tareas asignadas por el profesorado
y que debe realizar fuera del horario escolar u otras acciones como la preparacion de la
mochila con el material adecuado para el proximo dia. NORMAS, donde el alumnado
tiene acceso a distintas normas de comportamiento y convivencia en el centro y con sus



compafieros/as. ACTIVIDADES, recoge indicaciones y secuencia basicas que mostrara
paso por paso con pictogramas al alumnado como usar el WC, ir al comedor o entrar/salir
de clase. AGENDA, esta opcion facilitaria al alumnado de un apartado donde poder
escribir, grabar o adjuntar material multimedia sobre acontecimientos, recados o notas
que surgen en el dia a dia.

La meta del desarrollo de la aplicacion y adaptacion de la interfaz es que el ACNEE
(Alumnado con necesidades educativas especiales) mejore su autonomia en el centro
escolar. Para ello se plantean cinco objetivos que permiten realizar un seguimiento y
medir la efectividad de la aplicacion a lo largo del curso escolar.

Para la realizacion de este TFG se estableceran un objetivo general y unos objetivos
especificos, relacionados con el desarrollo del trabajo y la creacion de la interfaz.

4 Justificacion del interés y relevancia de la propuesta

Desde hace décadas la tecnologia ha supuesto una revolucion en la vida de las personas.
Ha cambiado por completo la manera de interactuar, las costumbres y la forma de vida.
Su uso y posibilidades infinitas han abierto nuevos limites y horizontes que han traido
consigo grandes beneficios y, a su vez, grandes desafios. En la actualidad, la abundancia
de informacién y la bisqueda de una rapida adopcion hace que se dejen de lado ciertos
aspectos que convierten su uso en abrumador y muy complicado.

Uno de los aspectos que consiguen que la poblacion desista del uso de la tecnologia es su
dificil interaccion debido a interfaces mal disefiadas, sobrecargadas de informacion poco
util y de su falta de personalizacion. Aqui es donde entra la interaccion persona ordenador
y sus disciplinas relacionadas para ofrecer herramientas que ayuden a crear interfaces mas
usables, accesibles, personalizables y, en definitiva, a mejorar la experiencia del usuario.

El 4mbito educativo no ha sido excepcion a esta revolucion. Su adopcion en las aulas ha
subido exponencialmente y es comlin encontrar en estos dispositivos como portatiles,
proyectores o pizarras inteligentes. Pero la poblacion que acude las aulas no es
homogénea y dentro de ellas podemos encontrar alumnos y alumnas con diferentes
capacidades y necesidades.

La ley actual de educacion, Ley Orgénica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se
modifica la Ley Organica, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE)[1] hace hincapié en
la equidad e igualdad de oportunidades, promover la sociedad del conocimiento,
garantizar el acceso de todos a las tecnologias de la informacion (TIC) y una mayor
personalizacion del aprendizaje. Para ello, es importante conocer que dentro de los
diferentes grupos de alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo
(ACNEAE) que define la ley actual, se encuentra el alumnado con necesidades educativas
especiales (ACNEE). Se entiende como ACNEE “aquel que afronta barreras que limitan
su acceso, presencia, participacion o aprendizaje, derivadas de discapacidad o de
trastornos graves de conducta, de la comunicacién y del lenguaje, (...) y que requiere
determinados apoyos y atenciones educativas especificas para la consecucion de los
objetivos de aprendizaje adecuados a su desarrollo” [2] (Articulo 73. Ambito). La ley



también menciona que las Administraciones educativas deben dotar a este alumnado del
apoyo preciso desde el momento de su escolarizacion o de la deteccion de su necesidad.

Segtin los Ultimos datos del Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, en su
ultima nota resumen con estadisticas sobre el alumnado con necesidades especificas de
apoyo educativo de 2021-2022, el grupo de necesidades educativas especiales asociadas
a discapacidad o trastornos graves cuenta con 245.983 alumnas y alumnos, que supone
un 3% del alumnado total.[3]

En el ambito educativo se encuentran bastantes aplicaciones o juegos orientados a este
grupo y que suponen un apoyo educativo y pedagogico. Algunas de estas aplicaciones se
centran en el desarrollo de capacidades cognitivas como la atencidn, desarrollo del
lenguaje o conocimientos basicos como los niimeros o colores. Por ejemplo, la aplicacion
Sigueme[4] ayuda a las personas con autismo a potenciar el desarrollo de los procesos
perceptivo-visual y cognitivo visual o la aplicacion Dino Tim que ayuda a aprender los
numeros, las formas y los colores. Sin embargo, el manejo de las TIC en el ambito
educativo no debe cenirse solo al contenido académico, si no también debe abordar otras
ramas como la creacion de rutinas, el aprendizaje de normas o las responsabilidades. Para
este fin, no se encuentran disponibles aplicaciones que sirvan o ayuden al ACNEE a ganar
autonomia en su centro educativo y a lograr una mayor integracion. Es debido a todo lo
anterior que se justifica la relevancia de la creacidon de una interfaz que aborde este reto.

La interaccion persona ordenador aporta herramientas como la accesibilidad o técnicas
como la affordance o los mapas mentales que ayudaran a la aplicacion a abarcar todo el
conjunto del alumnado con necesidades educativas especiales. Este punto es importante
debido a que el colectivo de ACNEE no tiene, como tal, unas necesidades o
requerimientos homogéneos como viene descrito en la ley. Por ejemplo, no son iguales
las necesidades de un alumno o alumna con un trastorno grave de conducta que necesitara
una aplicacion sensible a la respuesta, mayor contenido de normas o conductas
adaptativas, que las necesidades de una persona con un trastorno del espectro autista
(TEA) que necesitard un mayor apoyo para la comprension del contenido a través de
elementos como los pictogramas o una interfaz mas sencilla y con menos informacion
presente.

5 Explicacion de la motivacion personal

Toda mi carrera profesional se ha desarrollado en el ambito del servicio publico. La
mision de la empresa publica en la que trabajo desde hace 17 afios es la de acercar las
nuevas tecnologias a todos/as los habitantes y evitar una brecha tecnoldgica entre lo
urbano y lo rural, entre los colectivos més desfavorecidos y los que poseen mas
oportunidades. Se han llevado a cabo grandes actuaciones conectado a internet a uno de
los ayuntamientos mas grandes del estado y con una mayor dispersiéon poblacional.
Personas con pequefios negocios en lugares reconditos pueden, desde hace 16 afios,
trabajar desde casa o mantener una pequefia tienda virtual. También se ha facilitado la
conexion a asociaciones para que se diera a conocer su trabajo o se han aprovechado sus
locales sociales para impartir formacion a personas mayores. Siempre he sentido esa
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vocacion de ofrecer mi trabajo para los demés y ayudar en lo posible gracias a mis
conocimientos en el mundo de la informatica.

Por otro lado, un menor de mi familia presenta un trastorno del espectro autista. Durante
estos aflos he podido vivir de cerca lo que supone el dia a dia para estas personas y lo
diferente que puede resultar algo que para mi resultaba tan sencillo. En las numerosas
ocasiones que tuve la oportunidad de estar con ¢l pude observar su interés por la
tecnologia, pero esta no es tan accesible como parece ya que siempre terminaba por pedir
ayuda a un tercero o desistia de su uso enfadandose.

Por ultimo, hace siete afios que conozco y convivo con una terapeuta ocupacional que
trabaja en una asociacion de dafno cerebral adquirido dénde ademés de trabajar con
personas adultas, también trabaja con poblacion infantil que presenta diferentes
discapacidades o trastornos que repercuten en su desarrollo. Al principio, supuso un gran
cambio de mentalidad y de vocabulario por mi parte a la hora de tratar estos temas. Fue
un gran proceso educativo que me ha ayudado a eliminar prejuicios y ser mas realista y
consciente de las diferentes capacidades y necesidades de las personas con diversidad
funcional.

Fue una noche, en medio de una conversacién en la que me comentd que estaban
trabajando con la fundacion Vodafone en el desarrollo de una aplicacion para personas
con diversidad funcional con el fin de aumentar su autonomia en el dia a dia. En ese
momento, yo estaba cursando la asignatura de interaccion persona ordenador (IPO) y
segun avanzaba el curso y ellos en el desarrollo de la aplicacion podia entender los
procesos que se estaban llevando a cabo o las herramientas y técnicas que se ponian en
practica para hacer que la aplicacion cumpliese todos las demandas y requerimientos de
accesibilidad propuestos por las distintas entidades.

Fue en aquel momento y por todo lo anteriormente expuesto que nacio la idea de realizar
mi trabajo final de grado aunando en una sola aplicacion los conocimientos adquiridos en
la asignatura interaccion persona ordenador, el acceso universal a las TICs y favorecer la
igualdad de oportunidades a la poblacion con diversidad funcional.

6 Estado del arte

6.1 Interaccion Persona Ordenador y beneficios para la poblacion.

La Interaccion Persona Ordenador (IPO) esta revolucionado cada vez mas la manera en
la que nos relacionamos con la tecnologia. Su importancia ha ido creciendo
exponencialmente en los ultimos afios debido a la expansion tecnoldgica y como ésta
forma parte directa e indirectamente en nuestro dia a dia.

Gran parte del mundo del disefio de interfaces ha entendido que una mejor interfaz, mas
orientada al usuario, mas adaptable y eficaz ayuda a un mayor rendimiento de los
trabajadores cuando interactian en el ambito laboral o cémo se pueden aumentar las
ventas en ambitos comerciales. De igual manera, las herramientas multidisciplinares
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relacionadas a la interaccion persona ordenador, la creacion de estandares de
accesibilidad [5] o el cumplimiento de principios basicos han conseguido ampliar el
abanico de usos de la tecnologia con interfaces mas accesibles, inclusivas y universales
para toda la poblacion. Este hecho se ve reafirmado en el creciente uso de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en ambitos tan importantes como el
sociosanitario o el educativo, permitiendo asi una mejora en la calidad de vida de una
gran parte de la poblacién que, hasta el momento, se veia huérfana de estas facilidades
debido a la dificultad de su uso. El impacto y el avance ha sido tal que diversas leyes [6]
reafirman esto como un derecho para toda la poblacion y regulan su correcto uso.

6.2 Estado actual de las TIC en educacion: un reto para el Alumnado con
Necesidades Educativas Especiales (ACNEE).

En el ano 2020 se aprueba la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se
modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE) [6] en la que
se describe el uso de las TIC como derecho de los alumnos y alumnas con necesidades
educativas especiales y también como herramienta para alcanzar los objetivos educativos
establecidos. Un ejemplo de ello es la Disposicion final cuarta. Modificacion de la Ley
Organica 3/ 2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de los
derechos digitales donde se menciona en el articulo 83.1 [7] «1. El sistema educativo
garantizara la plena insercion del alumnado en la sociedad digital y el aprendizaje de un
consumo responsable y un uso critico y seguro de los medios digitales [...] Las
actuaciones realizadas en este ambito tendran caracter inclusivo, en particular en lo que
respecta al alumnado con necesidades educativas especiales. [...]»

Para poder cumplir estos objetivos las distintas Administraciones educativas han
adoptado diferentes medidas, como la dotacion de recursos tecnoldgicos a los centros
educativos o la facilitacion al profesorado en la formacion para las competencias digitales.
Datos del Ministerio de Educacion y Formacion Profesional (curso 2020/2021)[8]
muestran estas mejoras en adopcion tecnoldgica a través de un estudio estadistico del
estado actual en comparacion con el estado en el curso 2014/2015. Algunos de los datos
recogidos mas importantes:

- El porcentaje de aulas habituales de clase con conexion a internet es del 97.4%

- Los dispositivos moviles (portatiles y Tablet PC) representan claramente mas de
la mitad de los equipos disponibles (59%), siendo la proporcion Tablet PC casi el
doble que en el curso 2016/2017 alcanzando el 14.8%

- En educacion primaria el 70.8% de las aulas cuentan con Sistemas Digitales
Interactivos (SDI).

- El 41.3% de los centros participa en experiencias relacionadas con el uso de las
tecnologias educativas.

Todos estos recursos y avances suponen una gran mejora en la adquisicion de
competencias y conocimientos educativos para todo el alumnado. Sin embargo, el
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ACNEE también se enfrenta a otro tipo de retos en su dia a dia en los centros educativos,
como el aprendizaje de normas, la creacion de rutinas en el centro o la anticipacion de
situaciones cotidianas, todo ello englobado en el concepto de autonomia. Para este ambito
no existe una regulacion o uso de las TIC tan especifico como la contemplada para el
ambito académico, siendo el personal del centro o el uso de imagenes especificas
(pictogramas) los principales apoyos con los que cuenta el ACNEE para fomentar su
autonomia.

6.3 Una vision desde dentro: Entrevistas con profesionales

Como parte de la labor de investigacion y recogida de datos se han realizado tres
entrevistas individuales con distintos profesionales del &mbito educativo relacionado con
el alumnado con necesidades educativas especiales: profesora de Pedagogia Terapéutica
(PT) en un Centro de Educacion Primaria concertado, profesora y tutora de 1° curso de
primaria en un Centro de Educacion Primaria publico y profesora de Pedagogia
Terapéutica y tutora en un centro de Educacion Especial publico [Anexo 1].

Todas ellas emplean las TIC en su dia a dia en sus centros educativos: pizarras digitales
interactivas, tablets y ordenadores con el apoyo de distintas aplicaciones o redes sociales.
Coinciden en que en los ultimos afios se ha llevado a cabo una gran adopcion de material
tecnologico, pero remarcan con gran énfasis que existe una falta de formacién de calidad
en el manejo y desarrollo de las TIC que conlleva a un uso deficiente de las mismas.

En lo referente al alumnado con necesidades educativas especiales, este recibe apoyo
tanto personal como tecnoldgico para su desarrollo curricular. Cuando se habla del apoyo
para el desarrollo de la autonomia este se centra mas en el personal y en el uso de material
visual como pictogramas o imagenes reales, quedando a un lado el apoyo tecnologico.
Creen que esta es una necesidad por corregir y ven las TIC como una solucion que abarca
aspectos relevantes, que van desde la comunicacion con la familia hasta a una plataforma
unica donde englobar diferentes tipos de material -académico y no académico-.

Por ultimo, destacar la observacion de una de las profesionales que trabaja en un centro
de educacion especial y que remarca que “actualmente no considero que las TIC sean
muy utiles en cuanto a tiempo empleado vs resultados obtenidos”. Esto pone de
manifiesto la relevancia de un buen uso de los principios basicos de disefio universal y
accesibilidad, para que tanto el profesorado como el alumnado no desistan del uso de las
TIC.

7 Objetivos y alcance
7.1 Objetivos

Los objetivos [9] que se buscan alcanzar con este TFG se pueden dividir en dos grupos.
Por un lado, existe un objetivo general que establece la meta final de este proyecto y, por
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otro lado, unos objetivos especificos relacionados con el desarrollo del trabajo para
alcanzar el objetivo general.

Objetivo General:

- Disenar la interfaz grafica de una aplicacion accesible e inclusiva que mejore la
autonomia del alumnado con necesidades educativas especiales en los centros
educativos.

Objetivos Especificos:

- Identificar, a través del profesorado, las necesidades de apoyo actuales del
alumnado con necesidades educativas especiales en los centros educativos para
aumentar su autonomia.

- Analizar las herramientas disponibles actualmente en el mercado para el disefio
universal y accesible.

- Disenar una interfaz intuitiva y adaptable a las necesidades y capacidades del
alumnado.

- Realizar pruebas de usabilidad y accesibilidad con los grupos de interés
participantes.

- Evaluar el impacto del disefio de la interfaz en la autonomia del ACNEE a través
de los profesionales.

7.2 Alcance

Se denomina alcance al contenido detallado y las limitaciones o exclusiones en los
objetivos del proyecto. [10]

El alcance del proyecto es crear el prototipo de la interfaz de una aplicaciéon para el
alumnado con necesidades educativas especiales con el fin de aumentar la autonomia en
los centros educativos.

Para esto se establecen unas caracteristicas y funcionalidades especificas:

- Interfaz basada en los principios establecidos para un disefio universal y que
cumpla los estandares de accesibilidad.

- La interfaz de la aplicacion sirve de apoyo para la autonomia del alumnado en el
centro escolar. En ningun caso posee fines académicos.

- Las necesidades recabadas para el disefio de la interfaz a través de los
profesionales se centran Unicamente en alumnado con necesidades educativas
especiales de educacion primaria. Se excluye educacion infantil, secundaria y
superior.

- El proyecto se centra tnica y exclusivamente en el disefio de la interfaz para el
alumnado y no se creard la interfaz para el profesorado. Asi mismo, tampoco se
desarrollara la aplicacion.
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8 Metodologia

La mision del proyecto es crear la interfaz de una aplicacion para que los alumnos y
alumnas con necesidades educativas especiales ganen la méxima autonomia en su dia a
dia en el centro escolar. Para ello debemos poner en el centro del disefio las diversas
capacidades y necesidades que posee el alumnado de manera individual, por lo que la
metodologia elegida sera la DCU (Disefio Centrado en el Usuario), apoyado en la
Metodologia en cascada (waterfall) para la planificacion de las tareas y en ciertas técnicas
y principios que aportan la interaccion persona ordenador.

8.1 Diseno Centrado en el Usuario (DCU)

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU) [11] o las Personas (DCP) es una metodologia
usada en el campo del disefio y desarrollo de productos que pone al usuario y las
necesidades de este en el centro de cada uno de los procesos que se llevan a cabo. Este
enfoque trata de conocer las necesidades, capacidades y limitaciones de los usuarios para
desarrollar un producto funcional, satisfactorio y accesible.

Esta metodologia se sustenta en cuatro etapas [12] fundamentales e interrelacionadas que
ayudan a planificar la hoja de ruta del proyecto y a conocer qué acciones se deben
desarrollar en cada momento. Estas etapas son dependientes unas de otras y para nada
son estancas o independientes. Ademas, se deben realizar diversas iteraciones entre ellas
para obtener el mejor resultado final.

El campo de la Interaccion Persona Ordenador (IPO) aporta distintas técnicas y
herramientas que se llevaran a cabo durante las fases para recabar datos e informacion,
procesarla, implementarla y re-evaluarla.

Las cuatro etapas que forman parte del DCU son: definicion, investigacion, generacion y
evaluacion. Investigacion y definicion pueden agruparse e iterar entre ellas al igual que
generacion y evaluacion.
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8.2 Etapas del DCU

Imagen 1. Etapas DCU. Imagen de creacion propia en el portal draw.io

La definicion es el punto de partida del Disefio Centrado en el Usuario y se contempla
como una etapa en la que se debe recabar todo tipo de datos relevantes para poner en
marcha el proyecto. Trata de comprender las necesidades, limitaciones y capacidades del
usuario que posteriormente usara la aplicacion, para asi establecer los requisitos que se
deben cumplir. Un proyecto que no conozca las necesidades o deseos del usuario
dificilmente podra ofrecer un resultado exitoso y satisfactorio de cara al mismo. Esta fase
aporta una guia completa que ayuda a la consecucion de las posteriores etapas.

La investigacion es la etapa que sigue a la definicion y entre la que itera para recabar mas
informacion que ayude a una mejor definicion del proyecto. En esta fase se trabaja dentro
del marco establecido en la definicion. Este marco ayuda a situar el proyecto dentro del
ambito de trabajo en el que se va a desarrollar, a plantear qué problemas se deben resolver,
los requisitos que se deben cumplir y a definir los objetivos especificos y alcance del
proyecto. Investigar a nivel bibliografico en bases de datos, revisar estudios o realizar
entrevistas personales con stakeholders son algunas de las técnicas que se pueden usar en
esta etapa para recabar informacion. Toda la informacion recopilada serd la base de
conocimiento para las futuras etapas.

Tras la investigacion viene la generacion. Esta etapa depende de las dos anteriores y es
en la que se lleva a cabo el disefio. Es la parte mas artistica del proyecto y se ejecutan
tareas como el disefo estético de la interfaz o la creacion de restricciones y cumplimiento
de la accesibilidad. Se pueden generar varios conceptos con distinto disefio gracias al
apoyo de diversas técnicas como el prototipado, con diferentes grados de fidelidad.

Por tltimo, se afronta la etapa de la evaluacién, una etapa intrinsecamente relacionada a
la generacion ya que es donde se prueban y refinan los prototipos creados en la fase
previa. Esta evaluacion se puede apoyar en distintas técnicas como pruebas con usuarios
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finales o evaluaciones heuristicas. Los resultados de estas pruebas, con datos cuantitativos
y cualitativos, aportan gran informacion a los disefiadores para ajustar y afinar el disefio
del proyecto.

8.3 Técnicas, métodos, diseno universal y accesibilidad.

Para cumplir las cuatro etapas del Disefio Centrado en el Usuario, se debe hacer uso de
distintas técnicas, métodos y tener en cuenta ciertos principios basicos. Se detallan
brevemente las técnicas que se llevan a cabo y los principios basicos de la Interaccion
Persona Ordenador que aportan valor al proyecto:

Entrevistas personales [13]: Las entrevistas sirven para recabar informacién de los
stakeholders del proyecto. Se realizan en una muestra pequefia y con un guion
preestablecido. En este proyecto las entrevistas se realizan a los y las profesionales que
trabajan en los centros escolares de primaria y que sirven de apoyo al alumnado con
necesidades educativas especiales como puede ser profesorado especializado en
pedagogia terapéutica (PT) o audicion y lenguaje (AL), cuidadores y orientadores. Este
grupo de interés es el que mejor conoce las necesidades y capacidades del usuario final y
permite definir la situacion actual en los centros escolares y los requisitos de la interfaz.

Encuestas [14]: Las encuestas, que se realizan en una muestra mayor, sirven para recoger
informacion complementaria a las entrevistas. El cuestionario se disefia orientado a
recoger informacion mas especifica sobre las necesidades o capacidades de los usuarios
y también sobre los requerimientos o restricciones que debe tener el disefio del prototipo.

Diagramas de flujo [15]: Los diagramas de flujo son una herramienta muy til para
comprender los procesos a seguir en el funcionamiento de la interfaz. Se consigue plasmar
el funcionamiento de la misma previo a su desarrollo, por lo que también se consiguen
detectar ciertos errores de disefio. Esta herramienta es propia de las etapas de definicion
y generacion.

Prototipado en distintas fidelidades [16]: El prototipado es la realizacion de toda la
informacion recogida en las fases de investigacion y definicion. Sirve para plasmar el
disefio y ayudar a la evaluacion de los usuarios. Es una pieza bésica en las etapas de
generacion y evaluacion y permite iterar entre ellas con nuevas ideas o propuestas. El
prototipado puede tener hasta tres niveles de fidelidad dependiendo de las caracteristicas
que se implementan en el mismo y de la situacion en la que se encuentre el proyecto en
la linea temporal. El skefching son esbozos para obtener unas ideas basicas del disefio.
Wireframes, o prototipos de baja fidelidad, son un paso mas sobre el sketching y
representan una estructura mas fiel con interacciones en la interfaz. Por ltimo, existe el
prototipado de alta fidelidad que ya incorpora elementos graficos, restricciones y
elementos de mas alto nivel que hacen que se asemeje mas al disefio final.

User Journey [17]: Es una técnica muy centrada en el usuario y que muestra como
interactua el mismo con el sistema. A diferencia de los diagramas de flujo, el objetivo de
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esta técnica es recoger las reacciones, emociones, etc... del usuario seguin interactua con
la interfaz. Esta técnica ayuda a recabar informacion sobre puntos débiles o mejorables
de la interaccion.

Aparte de las técnicas y herramientas que aporta la Interaccion Persona Ordenador para
crear la interfaz centrada en usuarios, este proyecto también hace hincapié en otros
factores muy importantes que aportan valor a un prototipo: disefio universal y
accesibilidad.

Estos dos conceptos, muy vinculados entre si, son aspectos que debe cumplir cualquier
proyecto orientado a la poblacion en general, pero en mayor medida cuando el grupo de
interés es un colectivo vulnerable donde estos requisitos son obligatorios para poder
alcanzar el mayor numero de personas posible.

El disefio universal [18] establece unas reglas basicas para que todo disefio pueda ser
entendido o usado sin importar su edad, estado o capacidades. Las siete reglas basicas
que se deben cumplir para que un disefio sea reconocido como universal son:

- Igualdad de wuso: un disefio debe ser utilizable por cualquier persona,
indistintamente de sus capacidades.

- Flexibilidad: la interfaz debe poder adaptarse al mayor rango posible de
habilidades. Este aspecto es fundamental en la personalizacion y adaptacion de la
misma segun las capacidades del ACNEE.

- Simple e intuitivo: el disefio debe ser sencillo para que todas las personas puedan
interactuar con €l sin importar sus habilidades. Cabe resaltar este principio cuando
el objetivo son alumnos o alumnas que pueden presentar alteraciones cognitivas.

- Informacion facil de percibir: el disefio debe ser claro y perceptible en todas las
situaciones o condiciones. Este principio para el alumnado con problemas
sensoriales como a nivel visual es bésico. Se debe contemplar los contrastes,
percepcion figura-fondo e implementar archivos multimedia de calidad.

- Tolerante a errores: se debe asegurar de que la interaccion con la interfaz
minimiza las acciones que puedan ocasionar errores. Este podria ser el punto mas
importante, ya que en el caso del colectivo de ACNEE donde la capacidad para la
resolucion de problemas, la baja tolerancia a la frustracion y las posibles
dificultades de aprendizaje pueden ocasionar un abandono del uso de la
aplicacion, aunque esta sea la mas adecuada para su fin.

- Escaso esfuerzo fisico: la aplicacion debe conllevar el menor esfuerzo fisico a la
hora de su uso para que personas con alteraciones a nivel motor tengan las mismas
oportunidades para acceder a la misma.

- Dimensiones apropiadas: los elementos de la interfaz deben tener medidas y
situaciones adecuadas para que todos los usuarios o usuarias puedan interactuar.

Los principios mencionados en el disefio universal desembocan en un objetivo comun y
es que el proyecto logre el maximo nivel de accesibilidad posible para llegar al mayor
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nimero de alumnos y alumnas con necesidades educativas especiales. Debido a la
diversidad que existe dentro del colectivo la interfaz podra adaptarse a distintas
alternativas segun las capacidades y necesidades del alumno o alumna que la vaya a
utilizar.

8.4 Metodologia en cascada (waterfall)

El proyecto tiene unas fases bien definidas y siguen un orden establecido como se
especifica en el DCU. Esta diferenciacion de etapas lleva al uso de una metodologia de
cascada o waterfall [19] en la que no puede empezar una etapa sin acabar la anterior.

Esta metodologia ofrece ciertas ventajas si se define bien el orden de las tareas ya que
ayuda al seguimiento de los procesos y a planificar mejor el tiempo. Por otro lado, una de
las mayores desventajas que posee es que es una metodologia bastante rigida y presenta
problemas como la vuelta a atras a otras etapas del proyecto en caso de la deteccion de
fallas. El proyecto cuenta con procesos iterativos ya establecidos entre distintas etapas y
fases tempranas de andlisis del prototipado por lo que esta desventaja de la metodologia
se puede corregir.

9 Planificacion

La planificacion viene muy marcada por las metodologias de trabajo seleccionadas y que
se explican en el anterior punto. La mayor parte de los procesos que se llevan a cabo en
este proyecto son dependientes de otros anteriores y se deben respetar ciertos plazos para
asimilar los conceptos, procesar la informacion y disefiar el prototipo. Estas fechas no son
inamovibles y dependen de la terminacion de fases anteriores, asi como la futura
disponibilidad de los profesores y alumnado para entrevistas, encuestas y pruebas de
usabilidad. Se adjunta diagrama de Gantt [21].

AREA co 28Feb 4Mar 11Mar 18 Mar 25Mar 1Abr 8Abr 15Abr 22 Abr 29 Abr 6May 13 May 20 May 27 May 3Jun 10Jun 17Jun 24Jun 1Jul
PEC1: Definicién y propuesta 28/02 18/03
Titulo 29/02 02/03
Keywords 29/02 02/03
Resumen 04/03 11/03
Justificacion 12/03 14/03
Motivacién personal 15/03 17/03
PEC2: Mandato y planificacién 19/03 08/04
Entrevistas personales 19/03 01/04
Metodologia 21/03 24/03
Objetivos y alcance 25/03 26/03
Estado del arte 27/03 06/04
Planificacion 06/04 07/04
PEC3: Disefio e implementacion 09/04 20/05
Encuestas 09/04 21/04
Diagramas de flujo 22/04 27/04
Prototipo Lo-Fi 29/04 02/05
Pruebas usabilidad 02/05 05/05
Prototipo Hi-Fi 07/05 14/05
Pruebas usabilidad 15/05 18/05
PEC4: Memoria 21/05 10/06
PECS: Presentacion 11/06 24/06
Defensa 01/07 07/07

Imagen 2. Planificaciéon proyecto
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10 Investigacion

10.1 Encuestas

Se comienza la fase de investigacion con la realizaciéon de encuestas[22]. Estos
cuestionarios online son una herramienta muy util para obtener informacidn cuantitativa
y cualitativa sobre los usuarios y usuarias, sus experiencias, rutinas en el dia a dia con el
ACNEE vy sus preferencias sobre la plataforma de uso y la interfaz.

La encuesta se ha realizado sobre una muestra de 30 profesionales. Puede que las
restricciones que presentaba y la cierta reticencia a responder a este tipo de encuestas
representase una barrera para la obtencion de una muestra mayor. El cuestionario, que fue
compartido por distintas redes sociales y grupos de profesorado de primaria, solo podia
ser respondido por profesionales relacionados con el ambito del alumnado con
necesidades educativas especiales como especialistas en Pedagogia Terapéutica,
especialistas en Audicion y Lenguaje, cuidadores y profesorado de primaria.

Pese a que la muestra pueda parecer pequeiia, los resultados que ha arrojado la encuesta
son bastante significativos e indicativos. Se ha obtenido una informaciéon muy valiosa que
es de gran utilidad para la estructuracion de la interfaz, el contenido a integrar y la
plataforma de uso. Las preguntas y respuestas de la encuesta se encuentran en su totalidad
en el Anexo 2.

10.1.1 Analisis de los resultados

El primer grupo de preguntas tenia como objetivo conocer al profesorado o especialistas
que intervenian en la encuesta. Los resultados han sido muy satisfactorios ya que se puede
apreciar que un amplio abanico de profesionales (tutores, PTs, ALs, etc....) han podido
participar en la encuesta y a su vez las edades y afios de carrera profesional en la
ensefanza son muy variados. Esta diversidad en la muestra aportard valor a la
informacion obtenida ya que se podran observar distintos puntos de vista segun la
profesion, edad, afios de experiencia o curso en el que se ha trabajado.

1. Puesto que desempefias en el centro escolar
30 respuestas

@ Tutora o tutor

@ Pedagogia terapéutica (PT)
Audicion y lenguaje (AL)

/ @ Cuidadora o cuidador

= @ Especialista en EF

@ Alumnado en practicas

® Apoio infantil

@ Mestra educacion fisica

@ Terapeuta ocupacional

Imagen 3. Pregunta 1 encuesta Google Forms
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2. Edad

30 respuestas

@ Entre 22 y 30 afios
@ Entre 31y 45 afios
@ Entre 46 y 55 afios
@ Entre 55y 67 afios

Imagen 4. Pregunta 2 encuesta Google Forms

3. Afios de experiencia laboral
30 respuestas

@ Entre 0y 5 afios
@ Entre 6y 15 afios
@ Entre 16 y 30 afios
@ Mas de 30 afios

Imagen 5. Pregunta 3 encuesta Google Forms

4. Cursos en los que has impartido clase hasta el momento (multi-respuesta)
30 respuestas

1° Primaria 21 (70 %)
2° Primaria 20 (66,7 %)
3° Primaria 21 (70 %)
4° Primaria 18 (60 %)

5° Primaria 18 (60 %)

6° Primaria 21 (70 %)

0 5 10 15 20 25

Imagen 6. Pregunta 4 encuesta Google Forms
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El segundo bloque de preguntas realizadas esta enfocado a las tecnologias de la
informacion (TIC) y a la relacioén y formacion de los encuestados y encuestadas con ellas.
Se puede observar por las respuestas obtenidas que el uso de las TIC en las aulas esta
absolutamente consolidado, un 93.3% de los encuestados y encuestadas las usa dia a dia
con el fin de mejorar el aprendizaje en la materia y la mejora de la autonomia del ACNEE
en el aula. Los dispositivos mas usados para lograr este fin son la pizarra digital, que es
un dispositivo més colectivo y que ayuda a interactuar con un mayor nimero de alumnas
y alumnos a la vez. Como dispositivos individuales para que use el alumnado, destacan
las tabletas, ordenadores portatiles y, en menor medida, los ordenadores de sobremesa y
moviles.

Asi mismo, se contempla que la gran mayoria del personal relacionado con el ACNEE ha
recibido formacion, ya sea ofrecida por el centro o buscada de manera independiente. La
formacion recibida, pese a ser amplia, resulta muy dispar y parece muy bdasica. Destacan
cursos oficiales en Competencias Digitales, pero no se observan muchos cursos
especificos o avanzados.

5. Con relacion a la implantacion de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TICs) como

herramienta obligatoria en el sistema educativo act...|, ; tienes formacién especifica en TICs en el aula?
30 respuestas

® No
®si

Imagen 7. Pregunta 5 encuesta Google Forms
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5a. En caso afirmativo indica cuales.

16 respuestas

Uso de las TIC como herramienta para los SAAC (Sistemas Aumentativos o Alternativos de
Comunicacion). Uso de APPs para adaptacion de contenido académico.

Nntt aplicadas a la educacién. El uso del ipad en el ambito educativo. Creacion de paginas web. Formacion
Polos Creativos.

Nivel B1

Cursos especificos

Formacion en E-dixgal

Robdtica, impresora 3D, Plan Digital, pizarras interactivas,
Proxecto e-dixgal

Moita e moi variada. Dende 1995...: TADEGa, biblio creativa, ADIX, etc, etc

Imagen 8. Pregunta 5a encuesta Google Forms

6. La formacion recibida ha sido: (multi-respuesta)
27 respuestas

@ Ofrecida por el centro educativo

@ Busqueda individual para formacion
70,4% propia

© Ambas

Imagen 9. Pregunta 6 encuesta Google Forms
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7. ¢Utilizas las TICs en tu dia a dia en el aula?
30 respuestas

® Si
® No

]

Imagen 10. Pregunta 7 encuesta Google Forms

7a. En caso afirmativo. El objetivo de las TICs que usas es para:
28 respuestas

@ Mejorar el aprendizaje de la materia
educativa

@ Mejorar la autonomia en el aula

@ Ambas

Imagen 11. Pregunta 7a encuesta Google Forms

7b. En caso negativo ;Por qué no las utilizas? (multi-respuesta)
3 respuestas

Falta de tiempo
Necesidad de mas conocimient...
Interés bajo

1(33,3 %)

Coste de tiempo y esfuerzo / m...
ElI ACNEE no acepta esta herr...
Los padres del ACNEE no ace...
El centro educativo en el que fr...

Por las caracteristicas del area... 1(33,3 %)
Son adictivas y producen ansie... 1(33,3 %)
Mi trabajo esta mas enfocado a... 1(33,3 %)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Imagen 12. Pregunta 7b encuesta Google Forms
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8. ¢ Qué tipo de dispositivos utilizas en el aula? (multi-respuesta)
30 respuestas

Tableta 21 (70 %)

Mavil 6 (20 %)
Ordenador portatil 21 (70 %)
Ordenador de sobremesa 7 (23,3 %)
Pizarra digital 23 (76,7 %)
Panel interactivo 1(3,3 %)
Pantallas promethean 13,3 %)

Diferentes robots 1(3,3 %)

Imagen 13. Pregunta 8 encuesta Google Forms

El siguiente bloque de preguntas intenta relacionar al ACNEE existente en las aulas con
el tipo de actuaciones que recibe o deberia recibir tanto en el aula como en el centro para
que este colectivo pueda ganar mas autonomia. La informaciéon recibida en estas
preguntas ayudara a priorizar el contenido que se muestra en la interfaz de la aplicacion.
Se observa por los resultados extraidos que el alumnado con necesidades educativas
especiales estd presente en los centro de educacion ordinaria y que, independientemente
del desempeiio en el centro (tutor o tutora, PT, AL, etc...), edad o anos ejercidos en la
ensenanza, todos los profesionales han tenido un alumno o alumna con necesidades
educativas especiales. Esto enfatiza la importancia de creacion de contenido especifico
para este colectivo cada vez mas presente en las aulas de los centros educativos.

En las respuestas obtenidas, los grupos mas representados son los referentes al alumnado
con Trastorno del Espectro Autista (TEA), discapacidad cognitiva (intelectual) y
alteracion grave de conducta.

Por otro lado, se confirma que la mayoria de las actuaciones propuestas para ganar
autonomia, tanto en el aula como en el centro, requieren de ayuda de terceras personas.
Destaca la importancia de las rutinas de entrada y salida de aula o el conocimiento de las
normas, asi como el uso el uso de los espacios comunes o identificacion del personal en
el centro.
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9. ¢Has tenido Alumnado con Necesidades Educativas Especiales (ACNEE) en tu aula a lo largo de

tu experiencia profesional?
30 respuestas

® No
® sSi

Imagen 14. Pregunta 9 encuesta Google Forms

10. ¢Qué tipo de diversidad funciona presenta o ha presentado el ACNEE de tu aula?

(multi-respuesta)
29 respuestas

Conductual 16 (55,2 %)

Fisica o motriz 12 (41,4 %)
Cognitiva 20 (69 %)
Visual 5(17,2 %)

TEA (Trastorno del Espectro A... 27 (93,1 %)

Alumnado con Enfermedades... 1(3,4 %)
Sindrome de Prader Willi 1(3,4 %)
0 10 20 30
Imagen 15. Pregunta 10 encuesta Google Forms

26



11. Con relacién a su autonomia en el aula, indica en cuales de las siguientes situaciones necesitan

apoyo de tercera persona (muIti—respuesta)
23 respuestas

Conocer las normas del aula 15 (65,2 %)

Saber el horario de las asignat... 13 (56,5 %)
Saber el horario semanal de as... 8 (34,8 %)
Apuntar los deberes pendientes 12 (52,2 %)
Apuntar notas, recados, activid... 12 (52,2 %)
Realizar la rutina de entra en el... 15 (65,2 %)

Realizar la rutina de salida del... 16 (69,6 %)

Imagen 16. Pregunta 11 encuesta Google Forms

12. Indica los puntos mas importantes para mejorar la autonomia del ACNEE en el aula.

(multi-respuesta)
27 respuestas

Conocer las normas del aula 20 (74,1 %)

Saber el horario de las asignat... 13 (48,1 %)
Saber el horario semanal de as... 4 (14,8 %)
Apuntar los deberes pendientes 3 (11,1 %)
Apuntar notas, recados, activid... 15 (55,6 %)
Realizar la rutina de entrada en...

Realizar la rutina de salida del...

0 5 10 15 20 25

Imagen 17. Pregunta 12 encuesta Google Forms

24 (88,9 %)

24 (88,9 %)
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13. Con relacién a su autonomia en el centro, indica en cuales de las siguientes situaciones

necesitan apoyo de tercera persona: (multi-respuesta)
26 respuestas

Saber dénde estan los espacios
comunes: WC, comedor, patio,
salida del centro escolar...

Uso de los espacios comunes: ir
al WC (secuencia), hora de
comer (normas y secuencia)...

12 (46,2 %)

23 (88,5 %)

Conocer e identificar cual es su
aula, nombre del tutor o tutora,
nombre del profesorado de apo...
Sacar material de la mochila,
manejar el ordenador o la tablet,
manejar con autonomia el apo...

12 (46,2 %)

1(3,8 %)

Imagen 18. Pregunta 13 encuesta Google Forms

14. Indica los puntos mds importantes para mejorar la autonomia del ACNEE en el centro escolar.

(multi-respuesta)
28 respuestas

Saber dénde estan los espacios

17 (60,7 %
comunes: WC, comedor, patio,... ( )

Uso de los espacios comunes: ir

26 (92,9 ¥
al WC (secuencia), hora de co... ( %)

Conocer e identificar cual es su

0
aula, nombre del tutor o la tutor... 17.(60,7 %)

Non contestei nada das

0y
anteriores porque esta totalme... 1(36%)

Idem pregunta 13 1(3,6 %)

Imagen 19. Pregunta 14 encuesta Google Forms

Por ultimo, las dos tultimas preguntas tienen relacién directa con la interfaz de
aplicacion y el dispositivo de uso. Todos los encuestados y encuestadas concuerdan

la
en

resaltar la importancia de tener pocos elementos en la pantalla, la disponibilidad de una
opcion de audio activo, el tamafio del material multimedia y pictogramas. También
coinciden, 29 de 30 encuestados y encuestadas, en que la interfaz deberia ser disefiada

para tableta.
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15. En caso de crear una aplicacién para la mejora de la autonomia del ACNEE en el aula y centro

escolar, a nivel de disefio universal y accesibilidad qué tendrias mas en cuenta: (multi-respuesta)
29 respuestas

Numero de elementos en pant... 20 (69 %)

Tamafio de los elementos muilti... 17 (58,6 %)

Botén de opciones: menu a la... 14 (48,3 %)

Botdn de opciones: menu oculto 1(3,4 %)

Doble botén de confirmacién 6 (20,7 %)
Opcién de Voz Activa 20 (69 %)
Maxima sencillez e intuitiva 1(3,4 %)
13,4 %)

13,4 %)

Simplicidad

Interfaz poco cargada, simple

Imagen 20. Pregunta 15 encuesta Google Forms

16. ¢ Qué dispositivo verias mas adecuado para el uso de la aplicaciéon?
30 respuestas

@ Tableta
@ Movil
@ Ambas

Imagen 21. Pregunta 16 encuesta Google Forms

10.1.2 Conclusiones

La encuesta ha sido un éxito. Pese a la poca muestra, la informacion cualitativa obtenida
ha proporcionado informacion relevante y decisiva para el desarrollo del proyecto.

Por un lado, ha confirmado la importancia de proyectos como este para facilitar una
mayor y mejor inclusion del colectivo ACNEE en las aulas y centros educativos. La
tecnologia es una herramienta mas en el dia a dia del profesorado, a la cual no se le
consigue sacar todo el potencial debido a la escasez de formacion avanzada de la que
disponen los profesionales.

Por otro lado, las respuestas recibidas en referencia a las necesidades en el aula y en el
centro educativo con referencia a la autonomia del ACNEE, han sido vital importancia
para la estructuracion de la aplicacion y el contenido que se debe cargar en ella.

29



10.2 Perfiles de usuario

Tras las encuestas, otra etapa de la fase de investigacion es la creacion de los perfiles de
usuario [23] para los que se va a disefiar la interfaz. Definir claramente para quien se va
a disefiar ayuda a cumplir las necesidades de las usuarias y usuarios objetivo de la interfaz.
Generalmente, esta definicion se suele hacer diferenciado a los usuarios y usuarias en
grupos por ciertas caracteristicas como la edad, género u otras cualidades. En el proyecto
esa separacion ya la aporta el propio grupo objetivo de Alumnado con Necesidades
Educativas Especiales que esta formado por distintos grupos.

Trastorno del espectro autista (TEA) [24] [25]

Definicion: el trastorno del espectro del autismo (TEA) es una condicion de origen
neurobiolédgico que afecta a la configuracion del sistema nervioso y al funcionamiento
cerebral. Acompaia a la persona a lo largo de su vida y afecta, fundamentalmente, a
dos areas del funcionamiento personal: la comunicacidén e interaccion social y la
flexibilidad del comportamiento y del pensamiento.

Caracteristicas:

e Las personas con TEA pueden tener dificultades para: comprender a los demas
y para expresarse; responder de manera flexible a las demandas de los diferentes
contextos sociales y relacionarse; procesar los estimulos sensoriales.

e Pueden mostrar puntos fuertes como: respeto y cumplimiento de las reglas
establecidas, buena adaptacion y seguimiento de las rutinas; buenas
competencias en tareas mecanicas y repetitivas.

Necesidades del alumnado:

¢ Planificar con anticipacion la jornada escolar de cada dia.

e Emplear estrategias para dar a conocer tiempos, espacios, nomas, rutinas...
mediante avisadores o marcadores visuales (imagenes, pictogramas), sefales
gestuales, etc.

e Facilitar la interaccion social.

e Ensenar conductas basicas, tales como respeto de turnos, escucha atenta de las
demas personas, seguimiento de reglas y resolucion de conflictos.

e Favorecer el interés del alumnado en el juego y la interaccion social, mediante
la organizacion y oferta de juegos y actividades ludicas estructuradas para la
hora del recreo.

30



Discapacidad cognitiva — intelectual [26] [27] [28]

Definicion: limitacion del funcionamiento intelectual. Es decir, a la persona le cuesta
comprender o razonar. Es una limitacion de la conducta adaptativa, en temas como los
conceptos, las relaciones sociales o las practicas. Por ejemplo: cuesta la adaptacion a
los cambios que ocurren en la familia, en el aula o en el mundo.

Caracteristicas:

e Alteracion de la atenciéon y memoria.

e Alteracion del control conductual y la metacognicion.

e Alteracion en el procesamiento de la informacién, en todas sus fases: entrada,
proceso y salida

Sindromes/enfermedades/trastornos:

e Sindrome de West
e Sindrome de X fragil
¢ Sindrome de Down

Necesidades del alumnado:

e Oftrecer informacion simple, concreta, precisa, organizada y secuenciada.

e Dar instrucciones lo mas simples posible y reiterativas.

e Proporcionar la informacion en distintos formatos para facilitar que el escolar
la perciba por el mayor numero de vias posible.

e Propiciar un contexto de aprendizaje cooperativo.

e Aumentar el tiempo para la ejecucion de las actividades o tareas, incorporando
algunas que propicien su autonomia, reforzando mediante el modelado, las
habilidades sociales, los habitos higiénicos y otras conductas adaptativas.

e Potenciar acciones que faciliten la autorregulacion de su conducta en el aula.

e Disponer de rutinas en las sesiones de trabajo, con un ambiente muy
estructurado, que facilite la compresion de la situacion y de la tarea solicitada.

e Comunicar los cambios de rutina por distintas vias y con antelacion.

Trastorno grave de conducta [29] [30]

Definicion: los trastornos del comportamiento perturbador —trastornos de la conducta—
en la infancia y en la adolescencia engloban un conjunto de conductas que implican
oposicion a las normas sociales y a los avisos de las figuras de autoridad, cuya
consecuencia mas destacada es el fastidio o la perturbacion, mas o menos cronica, de
la convivencia con otras personas: compaferos, padres, profesores y personas
desconocidas (Fernandez y Olmedo, 1999).
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Caracteristicas:

e Manifestacion de un patron persistente de inadaptacion, ocurriendo los
episodios con continuidad y duracion en el tiempo. La gravedad se constata por
la repeticion, intensidad y tiempo de duracion de cada manifestacion.

¢ Sintomas presentes tanto en el &mbito escolar como familiar, con limitaciones
importantes en su aprendizaje escolar y resistentes a una intervencién no
especializada en trastornos de conducta y alteraciones emocionales.

Sindromes/enfermedades/trastornos:

e Enfermedades mentales: psicosis y esquizofrenia.

e Problemas de ansiedad y afectivos: la depresion o las fobias entre otras.

e Trastorno negativista desafiante, el trastorno disocial y el sindrome de La
Tourette.

Necesidades del alumnado:

e Establecer de un clima positivo de aprendizaje en el aula.

e (Garantizar la seguridad del alumno o la alumna, a la vez que mostrar
tranquilidad y firmeza.

e Formacion continuada sobre técnicas de intervencion con alumnado con
trastornos de la conducta graves en contextos educativos.

Discapacidad fisica [31] [32]

Definicion: la discapacidad fisica hace referencia a la disminucion o ausencia de
funciones motoras o fisicas, que a su vez repercute, en el desarrollo o forma de llevar
a cabo determinadas actividades del dia a dia. Las personas con discapacidad fisica
presentan dificultades en la realizacion de movimientos, deambulacion o en la
manipulacion de objetos y puede afectar a otras areas como el habla o la deglucion.
Segun la causa de la discapacidad, también puede cursar con otras alteraciones, como
la cognitiva o la conductual (PCI, TCE...)

Caracteristicas:

e Disminucion, pérdida parcial o total del movimiento.

e Alteracion del movimiento y la fuerza: temblor, alteracion del tono muscular,
aparicion de movimientos involuntarios, pérdida del control postural...

e Alteracion de la marcha y/o equilibrio.

e Alteraciones para tragar y en el habla.
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Sindromes/enfermedades/trastornos:

e Paralisis cerebral Infantil (PCI)

e Atrofia Muscular Espinal

e Espina Bifida

e Traumatismo crancoencefalico (TCE)
¢ Sindrome de Duchenne

Necesidades del alumnado:

e Adaptar el acceso a los espacios, el mobiliario y la distribucion en las aulas.

e Adecuar los materiales didacticos segun necesidades (formato y tiempo).

e Acceso a diferentes periféricos para uso de las TIC, segiin capacidades:
teclados y ratones adaptados, pulsadores, sistemas de seguimiento ocular ...

e Software especifico de comunicacion (con salida de voz).

Discapacidad visual [33] [34]

Definicion: la discapacidad visual es la consideracion a partir de la disminucion total
o parcial de la vista. Se mide a través de diversos parametros, como la capacidad lectora
de cerca y de lejos, el campo o la agudeza visuales.

Caracteristicas:

e Limitacion total o muy seria de la funcion visual.

e Dificultad para llevar a cabo de forma auténoma desplazamientos, actividades
de vida diaria, o el acceso a la informacion.

e Restriccion para el acceso y la participacion en sus diferentes entornos vitales.

Sindromes/enfermedades/trastornos:

e Ceguera total o ceguera parcial.
e Baja vision

Necesidades del alumnado:

e Facilitar el desplazamiento, identificaciéon y ubicacion de las diferentes
estancias.

e Oftrecer descripciones precisas y claras para facilitar la comprension de lo que
tienen delante. Ser detallado sin excederse.

e Adaptar el material escolar segiin capacidades: “cddigo tinta”, Braille, tipo de
letra y espacios, contrastes y productos de apoyo con facilitacion de voz para la
lectura y acceso al material que tenga por escrito o en pantalla.
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Discapacidad auditiva [35] [36]

Definicion: condicion que puede afectar a la capacidad de una persona para escuchar.
Pueden ser causadas por una variedad de factores, incluyendo la genética, las
infecciones, las lesiones y la exposicion a ruidos fuertes.

Caracteristicas:

e Sordera total o hipoacusia

e (Codigo comunicativo ausente o limitado en su lenguaje oral con desfase.

e Conlleva implicaciones importantes en el aprendizaje y, especialmente, en el
desarrollo de las capacidades comunicativas y del lenguaje.

Sindromes/enfermedades/trastornos:

e Hipoacusia conductiva
e Hipoacusia Neurosensorial
e Hipoacusia Mixta

Necesidades del alumnado:

e Procurar minimizar el ruido ambiental, garantizando Optimos niveles de
escucha.

e Dirigirse con una articulacion clara, sin exagerar, apoyandose de gestos
naturales, favoreciendo la lectura labio-facial.

e Escribir aquella informacién esencial que requiera una accidn o una
responsabilidad por parte de este alumnado, o bien dérsela por escrito.

Tras definir todos los grupos que forman parte del colectivo ACNEE, el prototipo final se
centrard en un grupo mas reducido. Esta situacion no quiere indicar que el resto de los
grupos no puedan usarlo o que no vaya a cumplir con sus necesidades, pero si se mostrara
un prototipo final orientado a los alumnos y alumnas con Trastorno del Espectro
Autista (TEA) que son los que representan un mayor nimero de alumnado en las aulas,
han sido los mas representados en las encuestas y los que necesitan una mayor adaptacion
de la interfaz debido a sus necesidades particulares. Otro motivo importante es la
participacion de los usuarios y usuarias finales en las pruebas y evaluacion del prototipo
y el proyecto contara con la ayuda de alumnado con TEA gracias a la colaboracion de un
colegio concertado.
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10.3 Investigacion sobre aplicaciones

El mercado de las aplicaciones orientadas a la poblacién infantil y fomento de la
autonomia es muy limitado. La mayoria de las aplicaciones que se pueden encontrar
disponibles estan orientadas o bien para la poblacion infantil con el objetivo de facilitar
el aprendizaje de contenido académico o mejora comunicativa, o bien para poblacion mas
adulta y su desarrollo ocupacional (horarios, rutinas, &mbito laboral, etc...).

Otro problema que afronta el colectivo de personas con diversidad funcional es la falta
de desarrolladores para estas aplicaciones. Se puede observar en el mercado como la gran
mayoria de sistemas disponibles han sido desarrollados y financiados por fundaciones de
grandes empresas de telecomunicaciones como la Fundacion Orange [37] o la Fundacion
Vodafone [38] u otras grandes compaifiias como Fundacion Mapfre [39]. Estas
fundaciones colaboran con entidades dedicadas a la atencion de personas con diversidad
funcional (Trastorno del Espectro Autista TEA, Sindrome de Down, Dafio Cerebral
Adquirido DCA).

Las aplicaciones que se han seleccionado para la investigacion son aplicaciones no
coincidentes con la desarrollada en este proyecto, pero si comparten aspectos comunes
como determinadas funciones implementadas, items de disefio universal y accesibilidad.
“Dia a dia” [40] y “PictogramAgenda” [41] son las aplicaciones que se usaran, aunque
también existen otras como “Soy Cappaz” o “Mefacilyta”.

La seleccion se ha llevado a cabo tras investigar en redes y tras consultar a distintas
asociaciones para ver que aplicaciones usaban y en cuales han colaborado en su
desarrollo. Se han seleccionado las mas importantes dentro del &mbito del que trabajamos
y las que pueden servir de mejorar referencia para importar determinado contenido a
nuestra interfaz.
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10.3.1Dia a Dia

L=ovse 08 == 2024

LUNES ABRIL

C/omPo\A"o mi
dia a dia

contigo

CALENDARIO

B O (X

OR cones  INFO LUGARES

Imagen 22. Captura de pantalla menu principal Dia a Dia

Dia a dia es un diario visual creado por la Fundacién Orange para personas con autismo
o dificultades de comunicacion. Permite trabajar de forma mas facil e intuitiva y ofrece
muchas opciones de personalizacion. La funcionalidad principal de la aplicacion es la que
permite a los usuarios o usuarias interactuar con el calendario, permitiéndoles crear
eventos, revisarlos segiin dia-mes o semana, afiadir elementos multimedia. Ademads, sus
funcionalidades ofrecen un alto grado de personalizaciéon y permiten adecuarse a las
necesidades individuales de cada uno. La opcién del calendario es compartida con las que
se ofertan en la aplicacion del proyecto.
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Imagen 23. Captura de pantalla afiadir actividad Dia a Dia

Aspectos positivos:

- La funcién del calendario aporta anticipacion a las usuarias y usuarios
permitiéndoles asi una mejor aceptacion ante cambios de rutina y tranquilidad al
conocer qué tareas realizaran a lo largo del dia.

- Nivel alto de personalizacion segln las capacidades de cada usuario.

- La posibilidad de uso de pictogramas o material multimedia para aumentar las
posibilidades de comprension por parte del usuario.

- Uso de los colores para la relacion de los dias de la semana habiles/no-hébiles y
el actual. Ayuda a centrar la atencion del usuario.

- Creacion de “Lugares” para relacionar actividades a desarrollar en un ambito
determinado (colegio, casa, parque).
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CASA

1 COLEGIO

Imagen 24. Captura de pantalla lista lugares Dia a Dia

Aspectos para modificar:

- En la mayoria de las pantallas existe un gran nimero de elementos con los que
interactuar. El usuario o usuaria puede acceder a menus que no eran los deseados
por equivocacion. Ademas, dificulta la creacion de un mapa mental de uso de la
aplicacion.

- Los menus de personalizacion se ofrecen junto a los menus de interaccion. Esto
puede conllevar a interacciones no deseadas por parte del usuario con elementos
importantes. Para ello, en la interfaz que se desarrolla en el proyecto, la parte de
personalizacion tiene su propio acceso en otro portal a parte para que no existan
interferencias.

- Imposibilidad de repeticion de actividades, lo que requiere esfuerzo fisico
innecesario.

- El flujo de interaccion entre algunos apartados es bastante complicado. Requiere
de una curva de aprendizaje elevada. Esto podria suponer que los usuarios o
usuarias abandonasen su uso.
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10.3.2 PictogramAgenda

PictogramAgenda
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PEINAR

Imagen 25. Captura de pantalla del meniu principal PictogramAgenda

PictogramAgenda es una aplicacion que facilita la creacion de agendas visuales en base
al uso de pictogramas. Permite al usuario o usuaria la creacion de secuencias con
imagenes de acciones a realizar. Se pueden crear estas secuencias y almacenarlas en el
sistema para su posterior reutilizacion.

Puntos positivos:

- Laaplicacion tiene un disefio simple e intuitivo en su mayor parte.

- Tiene acceso directo a las bases de datos mas importantes de pictogramas como
ARASAAC (Centro Aragonés para la Comunicacion Aumentativa y Alternativa)
e imagen real como #SoyVisual.

- Ofrece distintas opciones de accesibilidad como Sonido Activo, que permite la
narracion de los titulos de los distintos pictogramas, o Modo seguridad, que ofrece
un sistema de dos pasos a la hora de avanzar en la secuencia de tareas. Esta opcion
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es interesante para evitar posibles toques involuntarios o ante conductas
impulsivas.

- Barra de progreso en la parte superior de la pantalla para mostrar el avance en la
actividad y conocer las tareas que quedan por realizar.

- Los iconos de interaccion son grandes y ayudan a centrar la atencion del usuario
0 usuaria.

- Eluso de la funcion temporizador para avanzar en las tareas trae varios beneficios.
Por un lado, el alumnado con alteraciones a nivel motor podrian utilizarla sin
necesidad de interactuar fisicamente con ella y, por otro lado, se pueden establecer
tiempos en las diferentes tareas para que se vayan activando de forma automatica.

Aspectos para modificar:

- El menu para intercambiar agendas puede ser complicado para una parte de la
poblacion que la utiliza.

- Labarra inferior es poco accesible y su interaccion es poco intuitiva. Esto conlleva
a errores involuntarios o cambios de pantalla.

- Si se quiere retroceder en la actividad, hay que acceder a un menu lateral,
ofreciendo una complicacion extra en su uso.

- Su gestion parece mas orientada al uso de una tercera persona como apoyo de
comunicaciéon y no como una aplicaciéon que pueda utilizar una persona con
diversidad funcional sin ayuda.

Agenda

Paso adelante

Paso atrds

ESCRIBIR

Volver a empezar

Wi @

SALIR DEL HACER LOS
COLEGIO DEBERES

Titulo

Afadir pictogramas

Eliminar todos los pictogramas

Temporizador

G20 R Qv

Archivos

T Abrir

37 Guardar

ﬁ Compartir

PictogramAgenda

@3 Ajustes

Aviso Legal, Términos de Uso y
Politica de Privacidad

Imagen 26. Capturas de pantalla de tableros PictogramAgenda

40



10.4 Disefio de la interfaz: Pictogramas, colores y estructuracion

Tras definir que el prototipo final que se mostrara ird enfocado al caso practico de un
alumno o alumna con Trastorno del Espectro Autista, se realiza un proceso de
investigacion mas individualizado para este grupo dentro del colectivo del ACNEE y asi
poder justificar las decisiones de creacion y adaptacion de la interfaz.

10.4.1Pictogramas

Con relacion a los pictogramas [42], en lineas generales, son una representacion grafica
de espacios, actividades o conceptos de una forma, que transmite un significado con
simplicidad y claridad, mas alla de las fronteras culturales, lingiiisticas o cognitivas.
Existen pictogramas de sefalizacion, pictogramas para la comunicacion alternativa y
aumentativa (SAAC), pictogramas de apoyo a la lectura y pictogramas en paginas web y
aplicaciones.

Con respecto a los Sistemas Aumentativos o Alternativos de Comunicacion (SAAC),
estos son utilizados por personas que no estan alfabetizadas a causa de la edad o de la
discapacidad. Este tipo de sistema permite ir desde un nivel muy bésico de comunicacion
hasta niveles mas avanzados y complejos, segun la capacidad de la persona que haga uso
de este, por lo que permite que se individualicen en funcion de cada persona, y no hay un
sistema Unico utilizado por todo un colectivo. Es por ello, que este tipo de herramienta
puede ser utilizado por personas con discapacidad intelectual, paralisis cerebral o TEA,
entre otros.

De forma mads concreta, para las personas con TEA el uso de los pictogramas esta
enfocado a dar respuesta a sus necesidades especificas [43], como son:

e La comunicacién: establecer la atencioén, dar opciones, organizar el espacio,
administrar el tiempo o comunicar emociones.

e La anticipacion: ensefar rutinas, ayudar en el manejo de cambio y transiciones,
organizar rutinas y recordar informacion util para el dia a dia.

e Lacomprension: organizar materiales del entorno, mantener la atencion en la tarea
que toca en cada momento, comprension de reglas, proporcionar estructura y dar
apoyo a la informacion verbal que tiene por otras fuentes (audios, adultos, otros
nifnos o ninas...).

En Espaiia se utilizan principalmente dos tipos de sistemas de pictogramas, los del sistema
SPC (Sistema Pictografico de Comunicacion) y el sistema ARASAAC, desarrollado por
el Portal Aragonés de CAA 'y que es de libre disposicion con licencia Creative Commons
[44]. En el caso de este proyecto, la eleccion ha sido la del sistema ARASAAC, ya que
ademds de ofrecer un completo banco de pictogramas, ofrece la posibilidad de crear
tableros de comunicacion, horarios, calendarios, etc. para ser utilizados con personas que
requieran el uso de Sistemas Aumentativos o Alternativos de Comunicacion.

Debido a lo expuesto mas arriba, los pictogramas se establecen como una parte
fundamental de la interfaz del proyecto, pero para usarlos correctamente se deben seguir
ciertas pautas preestablecidas. En el &mbito de lo establecido por ARASAAC, el color de
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los marcos de los pictogramas o el fondo se asocian a una categoria, entre las que existen
el amarillo para nombres propios, el naranja para sustantivos, el verde para verbos, el azul
para cualidades y el morado para expresiones sociales [45]. En esta situacion y debido al
uso de otro tipo de alumnado, se decide usar los colores asociativos a los marcos y asi
poder dejar el fondo blanco para ganar més en contraste. Otra de las posibilidades que
permiten los pictogramas de ARASAAC es la modificacion del texto incrustado
facilitando la individualizacion y la posibilidad de escribir la palabra que se asocia
particularmente en el centro a esa imagen. Por ejemplo, patio y recreo comparten el
mismo pictograma, pero se puede elegir con que palabra definirlo o cambiar el idioma de
uso.

El uso de pictogramas a la hora de trabajar con personas con problemas cognitivos se ve
referenciado también en otras guias creadas por elementos Estatales. El Gobierno del
Reino Unido en su seccion del Servicio Nacional de Salud (NHS), proporciona unas guias
para la gente que crea contenido lo adapte al plan Easy Read [46] y asi hacerlo mas
accesible para personas con problemas cognitivos. Destacan en todo el documento unas
reglas que se marcan al final de este sobre como debe crearse el contenido. Sin mencionar
los pictogramas, si hacen referencia a las imagenes y al texto como elementos
fundamentales y se remarca que el contenido deber ir acompafiado tanto de texto como
de iméagenes y estos deben ir juntos para ayudar a la comprension.

10.4.2Colores

Los colores son un elemento de nuestro dia a dia y estan muy relacionados con nuestra
psicologia. Los colores se pueden asociar a elementos emocionales, comunicativos y de
aprendizaje o asociativos. A la hora tratar con alumnos y alumnas con Trastorno del
Espectro Autista (TEA) el uso adecuado de los colores es muy importante debido a la
hipersensibilidad sensorial que suelen presentar.

Segun diversos estudios [47] [48] [49] los colores tienen distintos efectos en el alumnado
con TEA y por lo tanto es importante definir correctamente los colores que acompanaran
a la interfaz. Segun estos estudios, se debe evitar el uso de los colores brillantes o intensos,
como rojo o amarillo, ya que estos colores pueden provocar un aumento de la
estimulacion que puede desembocar en una sobrecarga sensorial, malestar, angustia o
ansiedad. Sin embargo, los colores apagados y tonos pastel tienen efectos positivos, ya
que pueden tener efectos calmantes, ayudan a reducir la ansiedad y aportan un sentido de
seguridad. Ademads, estos colores ayudan a que los alumnos o alumnas puedan
concentrarse mas, haciendo que el aprendizaje sea mas entretenido. Los colores azul y
verde apagados también son recomendables, ya que los relacionan con los elementos de
la naturaleza como el cielo o los arboles y les aporta calma.

Siguiendo las recomendaciones de los estudios, se debe crear una paleta de colores
homogénea, sin grandes disonancias, evitando colores intensos y usando un gran
contraste para una mejor asimilacion por parte del alumnado.
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10.4.3 Estructuracion de la informacion y nivel de dificultad

Debido a las necesidades del alumnado con ACNEE la interfaz debe seguir ciertas pautas
a la hora de la disposicion de la informacion, la cantidad de esta y la sencillez de
interaccion para que el alumnado no se vea abrumado durante su uso y asi no abandone
la interaccion.

Muchas investigaciones y papers [48] [50] [51] coinciden en determinadas caracteristicas
que debe tener la interfaz de una aplicacion para el ACNEE o, en este caso particular, para
alumnos y alumnas con TEA.

Por ejemplo, en el paper Stakeholder Perspectives to Support Graphical User Interface
Design fot Children with Autism Spectrum Disorder: A Qualitative Study [48] se puede
ver como remarcan en un parrafo que la interfaz debe ser simple, simplificada y que ayude
a mantener la atencion de los usuarios y usuarias “The Design of the Interface Is Simple,
and the Information Displayed Is Simplified

Participants agreed that process information in children with ASD is different (...) The
interface should prevent children’s distractions and help them focus on the main elements
of the screen, which is why it is essential to reduce visual complexity.

In the speeches, there were references to the interface, that it should contain little
information and large size; present a grid layout or, at least, a consistent distribution
among the different screens, and a left-right organisation”

El alumnado con TEA suele encontrar las interacciones sociales intimidatorias o
estresantes porque son impredecibles y desafiantes, por este motivo la interfaz debe
mostrarse como un entorno seguro para el alumno o alumna, un lugar donde no
encuentren frustracion o stress.

Para poder lograr este objetivo, la interfaz debe ser simple de entender y de usar para
no causar frustraciéon o desmotivacion. Debe ser de uso predecible y hasta puede
considerarse repetitivo, ya que lo repetitivo no es considerado como aburrido y les ayuda
a ganar autoestima y a mantenerse concentrados. El hecho de que sea predecible no quiere
decir que no puedan aprender con ella y aplicar habilidades generales. La interfaz debe
ser personalizable y debe adaptarse al nivel de cada usuaria o usuario.

Otro elemento que ayuda en la busqueda de una interfaz agradable para el alumnado es
la estructuracidon del contenido. La informacion debe estar bien estructurada en la
pantalla, sin una saturacién o amontonamiento de elementos e informacion que pueda
abrumar, con un tamafio proporcional y sin elementos que puedan alterar la hiper
sensibilidad sensorial de las usuarias y usuarios. Esta estructuracion debe ser consistente
a lo largo de la interaccion con la interfaz y no se deben mostrar pantallas muy cambiantes
para garantizar la uniformidad.

Intentar no poner al usuario o usuaria en situaciones complejas y que pueda solucionar de
manera sencilla, apoyos auditivos, elementos que sitlien al usuario o usuaria también son
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factores que se deben usar como indicadores de avance en acciones largas que ayudan a
la interaccion con la interfaz.

Por ultimo, a la hora de la presentacion, navegacion o interaccion también se comentan
ciertos aspectos que se deben evitar. Como se ha comentado en el apartado anterior, se
deben evitar colores brillantes o una gran variedad de fuentes y tamafios de texto, no se
deben usar imagenes como fondo o elementos pop-up que puedan crear distracciones. Si
la interfaz debe tener scroll se debe descartar el horizontal, ya que es bastante mas
complicado de asimilar.

11 Generacion y evaluacion

La generacion y la evaluacion son dos etapas bien diferenciadas en el proceso de creacion
del prototipado, pero, a su vez, estan relacionadas entre si y dependen la una de la otra.
Estos dos procesos deben ser iterativos y el resultado de uno aportard informacion
fundamental al otro. Es por ello que se juntan en un solo apartado, ya que en muchos
casos se producen procesos de evaluacion del prototipo antes de finalizarlo para corregir
distintos aspectos relacionados con el disefio, la accesibilidad o la presentacion de la
informacion.

11.1 Arquitectura de la informacion

La Arquitectura de la Informacion (AI) [52] [53] es la disciplina que se encarga de
estructurar, ordenar y presentar la informacion dentro del proyecto que se esta llevando a
cabo. El resultado final del proceso de ejecucion de la arquitectura de la informacion son
mapas de la estructura del proyecto con su correspondiente categorizacion.

Se trata de una herramienta valiosa ya que ayuda de diversas maneras a distintos
stakeholders del proyecto. La Al ayuda a situar a las usuarias y los usuarios dentro del
entramado del proyecto. También es una herramienta que ayuda a los creadores a disefiar
el flujo de los usuarios y usuarias a través de la aplicaciéon o a como presentar la
informacion para que sea mas accesible.

Esta técnica se lleva a cabo tras finalizar la definicion y la recogida de informacion en la
fase de investigacion. Es importante definir antes los perfiles de los usuarios y los
requerimientos para crear una buena arquitectura de la informacion. Generalmente, esta
es la primera fase del prototipado y no estd exenta a posibles remodelaciones tras
evaluaciones con usuarios u otros miembros del proyecto.

La primera imagen de la arquitectura de la informacion plasma el mapa conceptual inicial
de la aplicacion y de igual manera se ha plasmado en los primeros prototipos lo-fi.
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Menl Principal

I
[ |

Informacion Colegio

Estancias Hoy Aula

|
I

Salir Clase Comedor Patio Ir al WC Horario Notas Normas Entrar Clase

Imagen 27. Primera versién arquitectura de la informacién

Tras las entrevistas con las usuarias y diversos procesos de evaluacion en el proceso de
creacion del prototipo, se cambid parte de la estructuracion de la informacion de la
aplicacion. Estos cambios buscan una mejor presentacion de la informacion para los
usuarios y usuarias, una mayor sencillez a la hora del uso al existir menos menus
englobados y una estructura mas amable que ayuda a la creacion de mapas mentales. La
informacion se presenta de una manera mas correcta y ayuda a que existan menos niveles
en la jerarquia, exigiendo asi menos interacciones al usuario o usuaria. La estructura final
es la siguiente:

Menu Principal

|
[ [ ! !

Hoy Aula Informacién Colegio

I R |

Horario Notas Normas Entrar Clase Salir Clase Comedor Patio Ir al WC

Imagen 28. Version final arquitectura de la informacion

Ambas imagenes han sido creadas en FigJam de Figma.

11.2 Prototipo de baja fidelidad

El prototipado de baja fidelidad [54] o wireframes es una técnica habitual en la creacién
de proyectos, ya que permite a los disefiadores y creadores expresar sus ideas basicas
sobre el mismo de una manera fécil y econdmica. Se busca plasmar de una manera grafica
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toda la informacion recabada en las fases de definicidon e investigacion y sirve para
visualizar de una mejor manera la propuesta. El prototipo de baja fidelidad se compone
de la estructura y el flujo de la interfaz, obviando otros aspectos como lo estético o lo
funcional. De esta manera se consigue involucrar a los usuarios y usuarias finales que
ayudaran a evaluar el prototipo y a corregir posibles deficiencias o inconvenientes.

Se muestran las pantallas que componen toda la aplicacion: pantalla de menus tipo,
pantalla de secuencias o normas, pantalla de notas, pantalla de horario o la pantalla del
menu de informacion.

Todas ellas son capturas de pantallas base que luego se podrian adaptar a los diversos
menus segin sea necesario. La manera de disponer la informacion se adapta a lo que
necesitas cada seccion, pero intenta seguir una disposicion comun de ciertos elementos,
como el botén de volver o la zona de identificacion del usuario.

USER

OPCION 1 OPCION 2

Imagen 29. Pantalla de menu principal o sub-menis
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USER

MENU ><

VOLVER

X

OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3

Imagen 30. Pantalla secciéon Colegio

%

USER

INFORMACION ><

VOLVER

X

NOMBRE

X

AULA

PROFE 1 PROFE 2

PROFE 3 PROFE 4

Imagen 31. Pantalla seccién Informacion
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USER

SECUENCIA/NORMAS

AKX

PICTO1 PICTO2 PICTO3 PICTO4

DAY

PICTO5 PICTO6 PICTO7 PICTO8

VOLVER

Imagen 32. Pantalla base para implementacion de secuencias o normas

USER

HORARIO ><

VOLVER

HORA1

X

ASIGNATURA

HORA2

X

ASIGNATURA

HORA3

X

ASIGNATURA

HORA4

X

ASIGNATURA

Imagen 33. Pantalla de la seccién Horario



USER

NOTAS ><

VOLVER

NOTA1

NOTA 2

NOTA 3

Imagen 34. Pantalla de la seccién Notas

Todas las imagenes han sido creadas en la aplicacion Figma

11.3 Entrevista Usuarios

Tras la creacion del prototipo de baja fidelidad, se vuelven a realizar entrevistas con
profesionales de los centros para que expresen sus impresiones sobre este. El feedback
que se va a recibir es mas bien cualitativo que cuantitativo ya que el prototipo de baja
fidelidad aporta las ideas principales del proyecto, pero no tiene interaccion ni integracion
de imagenes.

Entrevista 1

Puesto de trabajo: profesora de 1° de primaria con Alumnado con Necesidades
Educativas Especiales (ACNEE) en el aula.

Tras la revision del prototipo de interfaz, valora:

e Acceso al ment y botones de interaccion (“casa” y “volver”): que haya solo
dos botones es positivo, ya que facilita la comprension para el alumnado con
ACNEE vy lo delimita, pero creo que ambos deberian estar siempre accesibles, ya
que el boton de “volver” desaparece cuando hay muchos elementos y se tiene que
hacer scroll, 1o que dificulta que puedan encontrarlo nuevamente y su acceso sea
mas frustrante.

e Menu principal y pantallas: el menu estd bien, pero se generan demasiadas
pantallas para llegar a los contenidos, por lo que tienen que volver para atrés
muchas veces. Esto puede dificultar el acceso “a la primera” del menu o pantalla
a la que quieren llegar, ya que se pueden pasar o quedar cortos al tener que darle
tantas veces.
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Presentacion del contenido e informacion: el tamafio de los pictogramas esta
muy bien, ya que destacan, pero en las pantallas de secuencias, que sea todo igual
y con varios pictogramas en la misma pantalla hace que la informacién se pueda
solapar y que la atencion del ACNEE sea peor, habiendo la posibilidad de pasarse
pasos por alto.

Intuicion y facilidad de comprension: el nimero de pictogramas me parece
correcto, pero si que optaria por incluir menos pantallas para llegar a las
actividades o tareas.

Entrevista 2

Puesto de trabajo: profesora de 3° de primaria especialista en Audicion y Lenguaje (AL)
con Alumnado con Necesidades Educativas Especiales (ACNEE) en el aula y en sesiones
individuales.

Tras la revision del prototipo de interfaz, valora:

Acceso al ment y botones de interaccion (“casa” y “volver™): el acceso al menu
principal es sencillo y claro, pero podrian incluirse mas opciones dentro del propio
menu, sobre todo con alumnado con mayor capacidad, de forma que puedan
acceder de forma inicial a mas opciones. Los botones son necesarios, pero que el
boton de “volver” desaparezca segun el tipo de pantalla, creo que deberia
modificarse, de forma que esté siempre accesible, ya sea en la pantalla de la
actividad o tarea, o en el menu principal.

Menit principal y pantallas: la informacion inicial, tal y como puse en el parrafo
anterior, podria aumentarse hasta 3 o 4 elementos por pantalla. Esto también va a
depender de la capacidad de cada persona que vaya a usar la aplicacion. Me gusta
el tipo de contenido de las pantallas, pero quizéas haya que pasar demasiadas para
llegar a la tarea o actividad final. Esto puede ser negativo para aquellos alumnos
y alumnas que tengan mas dificultas de atencion o de aprendizaje.

Presentacion del contenido e informacion: en este punto quizds vea mas
necesidad de mejora. El uso de pictogramas es correcto, pero para que haya una
buena asimilacion y comprension por parte del alumnado que vaya a utilizar esta
aplicacion seria necesario que se facilitase el fijar la atencion, asi como un
feedback de lo que ya esta hecho y de lo que queda por hacer, de forma que pueda
anticiparse y saber qué es lo que le falta por hacer para acabar la actividad.
Intuicion y facilidad de comprension: como expuse en los puntos anteriores, la
interfaz estd bien, pero quizas haya que modificar el nimero de pantallas y tema
de los botones para que sea mas accesible e intuitiva para cualquier alumno o
alumna.
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11.4 Diagramas de flujo

Los diagramas de flujo [55] buscan plasmar de manera grafica e intuitiva la secuencia
logica de pasos a seguir para completar una determinada tarea. La creacion de este tipo
de diagramas, pese a pertenecer a la fase de generacion, ayuda a evaluar posibles errores
en el flujo del usuario antes de alcanzar el prototipo final.

En el caso del proyecto que se esta llevando a cabo, se muestran los diagramas de flujo
de todas las opciones implementadas en la interfaz. Todos ellos son los diagramas finales
que luego se han implementado en el prototipo final y son el resultado de todos los
procesos anteriores que se han llevado a cabo en las etapas de investigacion, generacion
y evaluacion.

Los diagramas de flujo de todas las tareas buscan cumplir los objetivos y requerimientos
de la interfaz y adaptarse a las exigencias recabadas en las encuestas, entrevistas e
investigaciones. Se busca la sencillez e intentar reducir al minimo las circunstancias
decisionales para que el ACNEE se sienta comodo con el uso de la interfaz. También se
omiten situaciones dinamicas en las que el alumnado pueda filtrar o crear contenido, ya
que este viene todo suministrado por los profesores y adaptado a sus necesidades.

INICIO

INFORMACION

Imagen 35. Diagrama acceso a informaciéon

INICIO INICIO
HOY HOY
HORARIO NOTAS

FIN ;)
NOTA
HECHA 1_)
MARCAR CHECK

SI |
v |
FIN |

Imagen 36. Diagrama acceso a horario y notas
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Imagen 37. Diagrama acceso a normas aula

Imagen 38. Diagrama acceso a secuencia entrar y salir de clase
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Imagen 39. Diagrama acceso normas comedor y sugerencias patio

INICIO

HH

T

Imagen 40. Diagrama acceso a secuencia para ir al WC

Todos los diagramas han sido creados en FigJam board en la aplicacién Figma
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11.5 Prototipo HI-FI

El prototipo se ha disefiado en FIGMA [56] y es accesible a través del siguiente enlace (
https://www.figma.com/proto/ei8AZho9Mg¥Yn9L wkFOhdvS/TFG?type=design&node-
1d=1-3&scaling=scale-down&page-1d=0%3 A 1 &starting-point-node-
1d=1%3A3&t=ZY51tQRScCtTd8gK-1 ) o abriendo el archivo adjunto
prototipoalextchao.fig que se afiade en el archivo zip de la entrega. (Anexo 3)

El prototipo de alta fidelidad [57] es el prototipo mas cercano a los que podria llegar a ser
el producto final. Este tipo de prototipos son los que se presentan a los stakeholders.
Incorporan en su disefio todas las interacciones y funcionalidades, disefio grafico,
imagenes y trata de representar aspectos mas precisos que ayuden a hacer una mejor
evaluacion sobre el mismo. Una vez evaluado y aprobado, el siguiente paso seria pasar a
produccion. Este tipo de prototipos se crean en las etapas finales del proyecto debido a su
dificultad a la hora de realizar grandes cambios y a su elevado coste de desarrollo.

A continuacion, se va a realizar un analisis general del disefio de la interfaz y de elementos
comunes para luego comentar de forma individual cada pantalla y menu. En determinadas
secciones se implementan normas, secuencias o recomendaciones para el alumnado. El
prototipo podria implementar mas, pero se han usado las mas recomendadas por los
profesionales y asi poder mostrar su potencial. Estos menus serian completamente
personalizables y se podrian afiadir otras secuencias, recomendaciones o secciones de
normas.

11.5.1 Anélisis general

El objetivo de este prototipo es el de crear una interfaz sencilla, predecible y facil en su
manejo, sin descuidar aspectos interactivos o de disefio. El prototipo de alta fidelidad es
el resultado de analizar y procesar toda la informacion recabada en las fases anteriores,
asi como el feedback recibido por parte de los profesionales que trabajan con el ACNEE.
Los colores, estructuracion, situacion de la informacion y demas elementos de disefio del
prototipo se han elegido conforme a todos los métodos realizados en el proyecto.

El prototipo tiene dos partes fundamentales: un ment superior que se utiliza como menu
de herramientas y elemento situacional para el usuario y, la pantalla general donde se
implementa toda la informacion para el usuario.

El ment superior tiene diferentes variantes dependiendo de donde se encuentre el usuario
o usuaria en la navegacion de la interfaz. En su version inicial simplemente recoge la foto
y el nombre del alumno o alumna para que sepa que es su sesion.

&l

MARTA

Imagen 41. Imagen menu superior en el inicio
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Cuando se interactiia con la interfaz y se accede a un nivel superior, el mena superior
cambia para afadir un pictograma referenciando al ment en el que se encuentra y se afiade
un boton de “volver”. Se busca que la usuaria o usuario sepa en todo momento en qué
lugar de la interfaz se encuentra y que tenga un boton visible y siempre accesible para
retornar al menu principal.

el =

MARTA HOY

Imagen 42. Imagen menu superior en el primer nivel

Una vez el alumnado accede a un segundo nivel, este menu superior mantiene el
pictograma del ment actual y el botoén de volver a la pantalla anterior y aflade un botoén
de “casa” para que pueda volver al menu principal sin tener que pasar por todas las
anteriores. El boton de volver se mantiene en el mismo lugar para que el usuario o usuaria
puedan crear un mapa mental de la interfaz y sepa que el boton siempre se va a mantener
en el mismo sitio y, a mayores, no le suponga esfuerzo el retornar solo dos niveles atrés
si no quiere volver al inicio.

2l -

MARTA NOTAS

Imagen 43. Imagen menu superior en el segundo nivel

El ment superior es estatico y siempre permanece en la misma situacion al alcance del
alumnado pese a que en la interfaz se deba hacer scroll vertical. Esto ayuda a que la
interaccion sea mas sencilla y a tener los controles del sistema siempre a su alcance,
evitando situaciones de frustracion al no poder retornar facilmente o tener que buscarlos
ademas de mantener la atencion en la tarea que ya esta realizando.

La segunda parte que compone el prototipo es la pantalla inferior, donde se integra toda
la informacion a la que puede acceder el alumnado. Esta pantalla comienza con el ment
principal y, segin interactiia el alumnado, va mostrando el contenido de las distintas
pantallas a las que accede. En todas estas pantallas siempre se busca, de manera
intencionada, prescindir de informacion que no sea importante y relevante y ajustar el
contenido de estas con el fin de facilitar la interaccién y no provocar saturacion, exceso
de informacion o frustracion.
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HOY AULA

COLEGIO 1 INFORMACION

Imagen 44. Imagen del Menu Principal de la interfaz

0

Las propiedades comunes que mas destacan en el menu principal y en las sucesivas
pantallas es la integracion de pictogramas de gran tamano, su estructuracion en la pantalla
y el apoyo auditivo. Los pictogramas son la parte protagonista de lo que ve el alumnado,
ya que son los elementos visuales que permiten la comunicacién con los usuarios y
usuarias y, ademas, son los elementos con los que van a interactuar para poder acceder a
las siguientes pantallas. Por lo tanto, el tamafio es importante para una mejor interaccion
y ayudar al alumnado con menor destreza. Su colocacion y estructuracion en la pantalla
también intenta seguir siempre la misma distribucion. Colocar los elementos de manera
espaciosa pero accesible, bien alineada y ajustada. Por ultimo, se integra el apoyo
auditivo. Esta opcion estd activada en cada cambio de pantalla y menciona el nombre de
la seccidn a la que se accede. Esto ayuda a centrar la atencion del alumnado en la nueva
pantalla a la que accede, lo sitia y aporta un toque interactivo. No se han implementado
otros apoyos auditivos porque el prototipo estd configurado para alumnos con TEA, pero
que no requieren de apoyos auditivos de forma obligatoria. La finalidad seria que el
personal docente, desde su panel de gestion, pudiesen activar esta opcion a las alumnas y
alumnos que lo necesiten. De esta manera se puede alcanzar un mayor nivel de
personalizacion y no se afiaden elementos innecesarios.

Otro de los elementos que se ha tenido en cuenta para el disefio son los colores. Como se
comenta en la parte de la investigacion, existen estudios sobre como afectan los colores
con las personas con Trastorno del Espectro Autista (TEA). Los colores escogidos son
colores pastel y que contrastan lo suficientes para poder diferenciar el ment superior y la
pantalla inferior.
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El ment superior lleva el color #EFD6D2 y el resto de la pantalla el color #

FOE7E7 . Ambos colores contrastan con el color negro #000000 de las letras
del sistema. Se comprueba en el comprobador de contraste del portal Webaim [58] si el
contraste entre los dos colores de fondo y el color de la letra pasa los estindares WCAG
[59] y se puede observar que ambos cumplen todos los niveles AA y AAA.

Foreground Background
Hex Value Hex Value
#000000 *EFD6D2 |
Color Picker Alpha Color Picker
[ (——
Lightness Lightness

Contrast Ratio

15.21:1

permalink
Normal Text
(XTI Pass ) e . .
WCAG AAA: @ The five boxing wizards jump quickly.
Large Text
(XTI Pass )
WCAG AAA: @ The five boxing wizards jump quickly.

Graphical Objects and User Interface Components

wcacra (D v
Imagen 45. Resultado contraste color superior y texto
Foreground Background
Hex Value Hex Value
[
#000000 #\FOE7E7
Color Picker Alpha Color Picker
(I 7
Lightness Lightness

Contrast Ratio

17.61:1

permalink
Normal Text
weas v D o
WCAG AAA: @ The five boxing wizards jump quickly.
Large Text
weacra: (D
WCAG AAA: @ The five boxing wizards jump quickly.

Graphical Objects and User Interface Components
(XYY Pass ) v

Imagen 46. Resultado contraste color inferior y texto
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11.5.2 Anélisis individual de pantallas

MENU PRINCIPAL

El menu principal integra todas las opciones a las que puede acceder el alumnado. En un
primer momento, como se muestra en el prototipo de baja fidelidad, se presentaban sélo

dos opciones, pero eso hacia que los usuarios y usuarias tuviesen que avanzar en mas
niveles haciendo la interaccidn mas complicada. El feedback recibido de los profesionales

ayuda a redisefiar este menu y presentar cuatro opciones:

HOY: El pictograma de HOY da acceso las opciones de HORARIO y NOTAS. Es
la seccion donde el alumnado puede interactuar con las asignaturas del dia y ver
las notas de tareas pendientes que le adjuntan los profesionales del centro.
AULA: En la zona AULA se accede a una pantalla donde se aporta al alumnado
informacion referente al aula. En este caso se han implementado una seccion de
NORMAS y dos secuencias sobre como deben actuar al ENTRAR y SALIR de
clase.

COLEGIO: Colegio es una seccion similar a AULA, pero aporta informacion
referente al centro educativo. El alumnado puede acceder a la secuencia para IR
AL BANO, recomendaciones de juegos en el PATIO o las normas del
COMEDOR.

INFORMACION: Esta pantalla es mas genérica y engloba la informacion
relevante para el alumnado, como su curso, aula o los profesionales de referencia
del centro.

1]

HOY AULA

Gooooooonn

7 DDI:ID

COLEGIO INFORMACION

Imagen 47. Captura de pantalla del ment principal
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Pantalla HOY, AULA y COLEGIO

Las pantallas de HOY, AULA y COLEGIO son menus que dan acceso a otras pantallas
finales. Integran pictogramas grandes interactivos que dan acceso a las siguientes
pantallas. En HOY se integran HORARIO y NOTAS, en AULA se muestra la opcion de
acceder a las normas de la misma o las secuencias de entrada y salida. Por altimo, en
COLEGIO se da acceso a las recomendaciones del PATIO, normas del COMEDOR vy la
secuencia del CUARTO DE BANO.

@LUMAMIJU VI|SA|DO|

HORARIO NOTAS

Imagen 48. Captura de pantalla de hoy

B> @

MARTA AULA

S0 A
2 N .
3
4
‘ | R
NORMAS ENTRAR EN CLASE SALIR DE CLASE

Imagen 49. Captura de pantalla de aula

59



MARTA COLEGIO

©

IR AL BANO PATIO COMEDOR

Imagen 50. Captura de pantalla de colegio

Pantalla HORARIO en HOY

La pantalla HORARIO esta disefiada dentro del menii de HOY para que el alumnado
pueda acceder al horario de clases del dia. Los profesionales son los encargados de cargar
estos datos en la plataforma y el alumnado no tendria que hacer nada. Las clases que van
pasando se van ensombreciendo para ofrecer una referencia a los alumnos y alumnas de
que esa hora ya ha pasado. Se destaca con un fondo blanco y un recuadro verde la
siguiente hora. El objetivo de este efecto es destacar la hora y asignatura en la que se
encuentra en ese momento y asi centrar la atencion del usuario o usuaria en esta. El resto
de las horas aparecen configuradas de igual manera para darles la misma importancia. En
todo momento se sitia al alumnado en la pantalla en la que estan y, en caso de hacer scroll
vertical, el menl superior permanece anclado para poder regresar de manera mas facil.
En este caso, al estar en un tercer nivel, ya se ofrece el boton de INICIO en la parte
superior izquierda.
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: MARTA HORARIO @

09:45 - 10:30 LENGUAJE
10:30 - 11:00 RECREO
11:00 - 11:45 EDUCACION FiSICA

11:45 - 12:30 MUSICA

Imagen 51. Captura de pantalla del horario

Pantalla NOTAS en HOY

La pantalla NOTAS también se integra dentro de la seccion HOY y es la pantalla mas
interactiva de la interfaz. En ella los usuarios y las usuarias veran las notas que han
afiadido los miembros del centro y que deben realizar. En base a las capacidades de los
alumnos y las alumnas para los que se ha personalizado, se les deja la opcion de marcar
la casilla en blanco para saber cudles han realizado. Al pinchar en el recuadro, se afiade
un check y la nota se tacha, lo que suponen doble confirmacion visual para la reafirmar
de que la tarea se ha realizado, y que, por lo tanto, solo quedan por hacer aquellas que no
estan marcadas y tachadas.
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® B W

MARTA NOTAS

Notas

Deberes de matematicas

Excursion a la playa

Imagen 1. Captura de pantalla de notas

B-oW

MARTA NOTAS

Notas

Excursion a la playa

Imagen 2. Captura de pantalla con nota completada

Pantalla INFORMACION

La pantalla INFORMACION tiene como fin ayudar al alumnado a acceder de una manera
rapida a cierta informacion importante referente a su estancia en el centro. En este caso
se incorpora en un recuadro el aula y curso al que pertenece, acompanado de sus datos y,
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en otro lugar los profesionales del centro con los que trabaja, acompanado de sus nombres
y fotos para favorecer su reconocimiento. En todo momento la pantalla se apoya de
pictogramas para ayudar de una manera mas rapida al alumnado y facilitar la comprension
y acceso. Esta pantalla necesita scroll vertical, por lo que se puede observar que el menu
principal siempre permanece a la vista.

250 ©

& I
MARTA GOMEZ GIL 4° PRIMARIA “A”

MARIA

JOSE MANUEL

LAURA

JUAN

Imagen 3. Captura de pantalla de informacion

Bl -

INFORMACION

| YU

TUTORA

PROFESOR DE PEDAGOGIA

CUIDADOR

Imagen 4. Captura de pantalla de informaciéon con scroll
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Pantallas NORMAS en AULA y COMEDOR en COLEGIO

Estas dos pantallas poseen la misma finalidad. Ayudar al alumnado a conocer las normas
a seguir en cada una de las estancias del centro elegidas. En todo momento se usan
pictogramas muy indicativos de lo que es correcto y de lo que no se puede hacer en esa
estancia. Ambas filas comienzan con pictogramas genéricos indicando su finalidad
(correcto/incorrecto). A los pictogramas que indican que una situacion estd mal, se les
afiade el tachado correspondiente para comunicar de mejor manera, tal y como lo
permiten las opciones para la modificacion de pictogramas del portal ARASAAC.

Esta estructura es comun para todas las pantallas que poseen la misma finalidad, de modo
que faciliten a las alumnas y alumnos a asociar el contenido a NORMAS, a mejorar la
asimilacion de contenido y mantener una mayor atencion. Este tipo de panel, donde no
hay apoyo auditivo ni elementos interactivos, podra servir también de apoyo para el
personal docente, para utilizar antes de esta actividad o durante, cuando aparezca una
conducta a reforzar o para dar alternativas cuando aparezca una conducta disruptiva.

B>

MARTA NORMAS

TRABAJAR

PN

BIEN ESCUCHAR

MAL GRITAR MOLESTAR

Imagen 5. Captura de pantalla de normas del aula
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MARTA COMEDOR

A8

i

BIEN COMER RECOGER LA MESA

MAL JUGAR CON LA COMIDA

SCUPIR LA COMIDA QUITAR LA COMIDA

Imagen 6. Captura de pantalla de normas del comedor

Pantallas ENTRAR EN CLASE y SALIR DE CLASE en AULA e IR AL BANO EN
COLEGIO.

Estas tres pantallas implementan secuencias de situaciones que se dan en el centro
educativo en su dia a dia como entrar al aula, salir del aula o ir al bafio. Las secuencias
son elementos fundamentales a la hora de ganar autonomia para el ACNEE, ya que son
rutas de aprendizaje visual, que favorecen la creacion de rutinas y automatismos. El uso
de secuencias con pictogramas aporta anticipacion al conocer lo que va a ocurrir, ayuda
a la correcta realizacion de la actividad al dividirla en pequefios pasos y proporciona orden
y estructura para favorecer el aprendizaje e interiorizacion de la rutina.
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HOLA

Imagen 7.

A\

HOLA

COLGAR MOCHILA COLGAR CHAgUETJ SENTARSE

Captura de pantalla de entrar en clase

®

RECOGER LA MESA

RECOGER LA MESA

Imagen 8.

PONER LA CHAQUETA POl

NER LA MOCHIL ADIOS

Captura de pantalla de salir de clase
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MARTA IR AL BARO

®

LEVANTAR LA TAPA

B AL S

LEVANTAR LA TAPA BAJAR LA ROP# HACERPIS. LIMPIAREL PIS. TIRAR A LA PAPELERA SUBIR LA ROPA BAJARLATAPA | | TIRARDE LA CISTERNA | | L

Imagen 9. Captura de pantalla de ir al bafo

En una primera instancia, en el prototipo de baja fidelidad, estas pantallas incorporaban
los pictogramas de manera seguida y leyendo de izquierda a derecha. Tras el feedback
recibido a través de las encuestas y las entrevistas con los profesionales se decidio
presentarlas de una manera mas interactiva y mejor organizada.

El alumno o alumna ve en todo momento todos los pictogramas que conforman la
secuencia. En la parte central y, de manera destacada, se ve el pictograma inicial con un
boton de siguiente a la derecha. En la parte inferior se ven el resto de los pictogramas de
manera sombreada, dejando con el mismo color solo el pictograma actual. Este recurso
se usa para centrar la atencion en el paso actual de la secuencia, ofrecer mas informacion
para ayudar a la anticipacion y, también, como barra de progreso. De esta manera el
usuario recibe retorno de la interfaz para conocer el estado de la secuencia, saber en qué
momento se encuentra y anticipar cuantos pasos faltan para finalizar la tarea.

La secuencia avanza pulsando el botén “siguiente” que se sitia a la derecha del
pictograma principal.
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MARTA IR AL BANO

© W'l e

BAJAR LA ROPA

2 rlh &8 ¥

LEVANTAR LA TAPA BAJAR LAROPA HACER PIS LIMPIAREEL PIS TIRAR A LA PAPELERA SUBIRLA ROPA BAJARLATAPA | | TIRARDELACISTERNA | | LAVARLAS MANOS

Imagen 10. Captura de pantalla secuencia ir al bafio

Una vez se avanza de pictograma y se encuentra en uno intermedio, se habilita un boton
de “anterior” para volver al pictograma anterior por si ha habido un error de interaccion
durante la secuencia. Este boton anterior no esta habilitado en el pictograma inicial, asi

como tampoco se encuentra el boton “siguiente” en el ultimo pictograma tras completar
la secuencia.

MARTA IR AL BANO

/4 ' il I\ Vi
N I

Imagen 11. Captura de pantalla ultimo pictograma ir al baio
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Las secuencias que se reflejan en el prototipo han sido las mas solicitadas por parte de los
profesionales, pero se podrian adaptar muchas mds. Las secuencias representadas han
sido disenadas basadas en el conocimiento de profesionales de centros educativos.

Pantalla PATIO en COLEGIO

La pantalla PATIO muestra actividades o acciones que el alumnado puede realizar en esa
situacion. Es una pantalla que incorpora recomendaciones. En muchas ocasiones, los
alumnos y alumnas no saben o no recuerdan como interactuar en determinadas
situaciones, haciendo que puedan quedar aislados. En otras ocasiones, la alteracion en la
comunicacion no permite expresar qué juego quieren practicar, y esta pantalla también
les permite la opcidn de sefialar y comunicar a otros compafieros y compaiieras qué juego
les gustaria compartir con ellos en el patio. Esta pagina se puede consultar antes de salir
al patio para recordar todas las actividades o juegos que pueden realizar con otras
compafieras o compaifieros y asi ayudarles en su integracion, asi como durante la propia
actividad como un apoyo en su comunicacion.

A - =

MARTA PATIO

=)

B

JUGAR CON JUGUETES PASAR LA PELOTA JUGAR AL PILLA PILLA

9,
\ ]
M %
JUGAR AL ESCONDITE SALTAR A LA CUERDA JUGAR A LAS CANICAS

Imagen 12. Captura de pantalla de recomendaciones del patio

Aclaracion final

El prototipo se ha disefiado para su uso en dispositivo de tableta. El enlace a figma del
prototipo interpreta el uso en dicho dispositivo, pero la situacion de scroll se hace menos
real con el raton. Se recomienda su uso en tableta para disfrutar de la mejor experiencia.
Los audios que se afladen a cada pantalla no tienen retardo. Figma debe cargar esos
contenidos en caché para su correcta reproduccion y esto se hace en su primer acceso. Por
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ello, la primera vez que se accede a una pantalla el audio puede sonar con un poco de
retardo, que se corrige en las siguientes interacciones.

11.6 Evaluacion heuristica

La evaluacion heuristica [60] de una interfaz consiste en el andlisis de esta por medio de
expertos en usabilidad siguiendo unas reglas o guias establecidas previamente. Este
método suele usarse en la fase de investigacion o en la fase de evaluacion para corregir
posibles problemas de usabilidad que se hayan podido pasar por alto en fases anteriores
y que salgan a la luz con el prototipo.

Es muy comun el uso de algunas listas preestablecidas, en las que destacan los 10
principios heuristicos de Nielsen [61]. Estos diez principios forman como una base en
donde los disefiadores pueden apoyarse para realizar las evaluaciones de usabilidad. En
el caso de este proyecto, y debido a la especialidad de los usuarios y usuarias objetivo, se
ha decidido usar otra lista de heuristicos que se ha encontrado en un estudio [50]. Esta
lista o guia de principios es el resultado del estudio basado en User Experience Factors
for People with Autismo Spectrum Disorder y que detalla en varias categorias los factores
que deberia tener una interfaz para usuarias y usuarios con Trastorno del Espectro Autista
(TEA). (Anexo 4).

1) Engaging o atractiva. Se define como tal cuando la interfaz aporta retorno de una
manera constante y concreta de las acciones del usuario con la interfaz. También
cuando la interfaz recompensa al usuario después de una accion o el uso de elementos
motivacionales como juegos, o elementos visuales o auditivos atractivos.

@ e

MARTA ENTRAR EN CLASE

GEEE)

C &

COLGAR MOCHILA

SN s

SENTARSE

Imagen 1. Captura del prototipo de la secuencia de entrar en clase

La interfaz cumple con este punto al proporcionar retorno auditivo al usuario cada
vez que cambia de pantalla y, de esta manera, también ayuda al usuario a situarse.
Cada accion del usuario cuando estd visualizando una secuencia de una actividad y
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2)

3)

4)

pulsa siguiente/anterior también le proporciona feedback al usuario ensombreciendo
los pictogramas que no estan activos y proporcionando un color normal al pictograma
actual.

Predictable o predecible. La interfaz debe ser predecible. Esto se logra permitiendo
la repeticion de acciones y dejando un control total del sistema en un entorno seguro
y sin complicaciones.

Este punto se cumple situando siempre los iconos del sistema en el mismo lugar, para
asi proporcionar conocimiento al usuario y saber que, indistintamente en la pantalla
que se encuentre, puede actuar con esos botones en los mismos sitios. Ademas, la
informacion esta presentada de una manera coherente y agrupada de manera logica
para que se pueda asociar a la vida cotidiana.

Structured o estructurada. Se debe proporcionar una interfaz estructurada,
consistente y que siga los mismos patrones a la hora de interactuar con los elementos
y en su navegacion.

Este punto se cumple. Se ha hecho hincapié en esta funcion ya que ayuda y facilita
la interaccidn con la interfaz. Los iconos del sistema siempre tienen el mismo tamaio,
las paginas con interacciones muestran siempre los botones en el mismo sitio y las
secuencias se organizan de la misma manera. Ademas, el resto de los mentis siempre
organiza las opciones con pictogramas del mismo tamafio y situandolos de igual
manera.

Interactive o interactiva. El sistema debe generar interacciones basadas en las
caracteristicas y necesidades de las usuarias o usuarios y basadas en sus dificultades
con interacciones sociales. Las tareas deben evolucionar e incrementar su dificultad
basados en el ritmo de aprendizaje y adaptacion. Las tareas propuestas deben ser
presentadas de una manera sencilla y concisa y tener un objetivo simple y marcado.
La carga memoristica debe ser baja durante las interacciones con el sistema. Las
instrucciones deben ser ofrecidas con lenguaje conciso y adecuado y presentadas con
lenguaje visual adecuado.

Este punto se cumple mayoritariamente. La primera parte no se cumple ya que la
interfaz del proyecto no es “auto-adaptativa”, es decir, no evoluciona con el usuario.
La labor de la adaptacion de la interfaz corresponde al colectivo profesional, los
cuales iran amoldando y adaptando la interfaz segliin los avances de los alumnos o
alumnas de manera individual.

El resto de las menciones si que se cumplen, ya que las tareas que se muestran como
normas, secuencias o sugerencias son claras y concisas y solo tienen un objetivo.
Ademas, el usuario no debe realizar una gran carga de memoria para poder interactuar
con las distintas opciones. Por ultimo, las instrucciones se muestran de manera
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5)

6)

7)

concisa con texto muy simple y claro y se acompafia de pictogramas que ayudan a la
comunicacion visual.

Generalizable o generalizable. El sistema debe ser familiar para el alumnado. Deben
poder asociarlo a elementos del dia a dia gracias a elementos visuales, auditivos u
otros elementos aprendidos previamente.

El uso de pictogramas hace que las usuarias puedan asociar la interfaz y su
interaccion a elementos que usan en su dia a dia. Ademas, los botones del sistema
son botones que pueden relacionar con elementos cotidianos y que pueden asociar
perfectamente. A mayores, también se ofrece apoyo auditivo.

Customizable o personalizable. La interfaz debe ser personalizable a las necesidades
de cada alumna o alumno que la use. Los profesionales deben poder adaptar el
entorno, sus colores, fuentes, tamafios u otras especificaciones para que asi sea mas
atractivo para los usuarios y no se frustren.

Pese a que en esta version final del proyecto no se ofrece la parte de disefio y
personalizacion correspondiente a los profesionales, si es una opcidon que se ha
contemplado y que se tiene claro que debe existir. Son los profesionales que trabajan
con el alumnado los que mejor los conocen y los que saben y comprenden sus
necesidades, por lo que son los que deben adaptar la interfaz para asi hacerla lo mas
funcional y atractiva posible.

Sense-aware o consciencia sensorial. La interfaz debe ser consciente de las
aptitudes sensoriales de los usuarios o usuarias. La informacion debe presentarse de
manera simple, clara y en un entorno entendible con elementos espaciados. Graficos
agradables priorizando el minimalismo y evitando elementos que puedan provocar
distraccion, asi como colores brillantes que provoquen ansiedad. Usar palabras
familiares y priorizar el uso de iconos/simbolos. La sobrecarga sensorial debe ser
evitada por lo que se debe minimizar el uso de imagenes, informacion, audio o texto.
En caso de usar audio, este debe ser claro, simple y funcional.

El proyecto que se ha creado es claramente consciente de las necesidades sensoriales
de los alumnos y alumnas. Toda la parte del disefio se ha basado en cumplir con este
tipo de necesidades para asi ofrecer un entorno seguro y comodo para el alumnado.
Se han usado colores pastel que dan tranquilidad, se ha usado audio claro, las
imagenes y pictogramas se implementan siempre en los mismos sitios y el lenguaje
es familiar. En ninguin caso se ha saturado de informacion la interfaz ni de imagenes
u opciones con las que interactuar. Pocos botones y pocas funciones para que la
experiencia sea lo mas agradable y sencilla posible.

8) Attention Retaining o retener la atencion. La interfaz debe lograr retener la atencion

de las usuarias y usuarios manejando de manera correcta los tiempos. Las
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transiciones deben llevar poco tiempo y los usuarios deben recibir tiempo suficiente
para interactuar con el sistema. El sistema debe usar elementos que ayuden a retener
la atencion, como elementos dindmicos y, por otro lado, evitar elementos que puedan
resultar en distracciones, pérdidas de atencion o sobre estimulos.

La interfaz no cuenta con ningun elemento emergente que pueda distraer al usuario.
Tampoco se han implementado elementos multimedia dindmicos que puedan
provocar una distraccion. Sin embargo, las secuencias se han creado de una manera
atractiva y en la que exista cierta interaccion entre el usuario y el sistema para que
asi se haga mas llamativa y gane la atencion de la alumna o el alumno. También se
ha hecho maés interactiva la opcion de notas, proporcionando al usuario o usuaria la
opcion de tachar las notas realizadas.

9) Frustration free o libre de frustraciones. Se deben prevenir todo tipo de posibles
frustraciones durante la interaccion. La gestion de los errores debe basarse en intentar
evitarlos, en caso de que no se consiga se deben poder reconocer de manera sencilla
y se debe facilitar el recuperarse de ellos. Para ello es importante la manera en que
se comunican.

Este punto no se cumple en la interfaz. No ha sido posible implementar una
prevencion de errores porque no existen posibles casillas de texto obligatorio que
queden sin rellenar o una situacion aleatoria dentro del sistema. Toda la interfaz y el
desarrollo del usuario estd muy guionizado y se evita el que deban introducir texto o
informacion de manera manual.

11.7 User Journey

El user journey [62] es un método de la Interaccion Persona Ordenador que trata sobre la
interaccion del usuario con el sistema. Se busca recabar sus emociones y reacciones con
los distintos puntos de contacto. Esta interaccion permite al observador detectar puntos
débiles en la interaccion y posibles oportunidades donde implementar mejoras.

Generalmente este tipo de entrevistas y observaciones se deben realizar en persona con
el usuario para no perder matices ni aspectos interesantes. El creador fija ciertos
itinerarios y debe observar como los resuelve el usuario.

Como creador del proyecto me puse en contacto con dos asociaciones independientes que
llevan a cabo este tipo de colaboraciones con otras fundaciones, como Orange y Vodafone
y nos confirman que no suele haber personal desarrollador de las fundaciones en las
interacciones de evaluacion de prototipos. Las fundaciones creen que, para trabajar con
personas con diversidad funcional, son los propios profesionales de las entidades
especializadas los que mejor conocen a sus usuarios y usuarias, por lo que podran obtener
un mejor feedback. Los profesionales de las entidades especializadas reciben un guion e
informacion sobre el prototipo creado para que la sesion sea mas agil y se pueda obtener
el mejor retorno posible.
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En este caso particular, la observacion de los usuarios la realizara un profesional del
centro educativo que se presta a la prueba del prototipo realizado. Se entiende que es una
situacién compleja y con una poblacion vulnerable, por lo que se debe respetar al maximo
a los alumnos que se probaran el prototipo. No se puede grabar la sesion ni aportar
material grafico de la misma, pero si que se le facilita un guion con preguntas y
anotaciones que deben realizar y cumplimentar el profesional que presencia la
interaccion. (Anexo 5)

La prueba se realiza con dos alumnos con Trastorno del Espectro Autista (TEA) de un
centro concertado. Dichos alumnos cursan primero y segundo de primaria
respectivamente. El profesional del centro es especialista en Audicion y Lenguaje (AL) y
Pedagogia Terapéutica (PT). En su dia a dia realiza trabajo especifico ACNEE tanto
dentro del aula como en sesiones individuales. Este profesional estd habituado a la
utilizacion de herramientas TIC para favorecer el aprendizaje de conceptos académicos,
comunicacion y comprension.

El alumnado ha podido realizar las acciones requeridas sin incidencia y de manera muy
satisfactoria. El profesional comenta que la interfaz les ha resultado sencilla y simple,
aspectos que reafirma como muy positivos para esta poblacion. Durante la interaccion del
alumnado con la interfaz no se han observado momentos de frustracion o rechazo y
simplemente uno de ellos ha tenido una pequefia incidencia a la hora de retornar al ment
principal tras la consulta de la primera secuencia, problema que no se ha repetido en
seguidas interacciones. Esta informacion es importante y muestra que las mejoras
implementadas desde el prototipo de baja fidelidad han ayudado a crear una interfaz en
la que el alumnado se encuentra seguro.

En cuanto a las opciones de accesibilidad y facilitacion como la opcion auditiva, tamafio
de los botones y colores de la interfaz, la respuesta del alumnado fue muy buena. La
opcion de audio ayuda al alumnado con mayor destreza a realizar acciones de manera
mas autébnoma. El tamafio de los botones destaca de manera visual y, debido a su
estructuracion en la pantalla, ayudan a la repeticion y mapa mental del alumnado en su
uso. Los colores han reclamado su atencion, sin ser un elemento demasiado estimulante.
La repeticion de las secuencias, pese a tenerlas ya muy interiorizadas, resulta mas sencilla
en una segunda ocasion.

Por ultimo, el profesional quiso afiadir unos comentarios personales sobre la interfaz y el
uso de aplicaciones como esta en el entorno escolar del ACNEE. Comenta que este tipo
de aplicaciones son muy necesarias para trabajar con el alumnado. Sugiere afiadir la foto
del profesor de la asignatura en el apartado de HORARIO. También comenta que le
gustaria poder personalizar las opciones de los juegos en el patio o la rutina del comedor
para adaptarlas a las necesidades de cada alumno. Se le comenta que esa opcion existiria
en caso de implementar el menu de personalizacion de los profesionales y que la idea es
que cada alumno reciba una interfaz adaptada a sus capacidades. Termina comentando
que le parece que estd muy bien y que le resulta muy util.
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12 Conclusiones

El trabajo final de grado se centro en la creacion de una interfaz grafica para el Alumnado
con Necesidades Educativas Especiales (ACNEE) en el contexto de la Interaccion
Persona Ordenador (IPO). El objetivo principal del proyecto era la creaciéon de una
interfaz accesible e intuitiva destinada a mejorar la autonomia del alumnado en el centro
educativo escolar. Para lograr dicho objetivo se ha seguido la metodologia de Disefio
Centrada en el Usuario (DCU) y se plantearon objetivos mas especificos para facilitar el
trabajo.

La metodologia de Disefio Centrado en el Usuario (DCU) aporta determinadas etapas y
retroalimentacion que permiten ir corrigiendo y adaptando la interfaz de una manera mas
sencilla y constructiva gracias a toda la informacion que se va recabando y a los distintos
procesos de evaluacion que se llevan a cabo. El trabajo se apoya también en la IPO y en
su versatilidad, capacidad de adaptacion al usuario, herramientas facilitadoras y
elementos de accesibilidad y disefio universal. Durante el proyecto se han utilizado todas
las posibilidades que ofrece la Interacciéon Persona Ordenador, como investigacion,
evaluacion, interaccion con los usuarios, feedback de los profesionales, realizacion de
prototipados, etc...

Los objetivos del TFG se basaron en la identificacion, a través de los profesionales, de
las necesidades actuales del ACNEE en los centros educativos para fomentar su
autonomia, analizar las herramientas que se ofrecen en la actualidad en el mercado para
un disefio universal y accesible, disefiar una interfaz intuitiva y adaptable a las
necesidades y capacidades de las distintas alumnas y alumnos, la realizacion de pruebas
de usabilidad y accesibilidad con los grupos de interés participantes y la evaluacion final
del impacto de la interfaz en la autonomia del ACNEE, a través de los profesionales.

Entre los resultados clave obtenidos destaca el reconocimiento por parte del alumnado y
de los profesionales de la usabilidad y la cualidad intuitiva de la interfaz final mostrada.
También se reafirma el area de la IPO como elemento vertebrador indispensable para el
desarrollo de este tipo de interfaces gracias a todas las herramientas y métodos que aporta.
Por ultimo, el cumplimiento de muchos de los estdndares de accesibilidad universal
WCAG.

La investigacion realizada a través de los profesionales del ambito educativo de primaria
y busqueda de diferentes estudios académicos confirman la importancia del uso de las
TIC en el ambito educativo y su impacto positivo en todo el alumnado, incluyendo el
ACNEE. Este aspecto también lo confirma la resolucion redactada por la Convencion
Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad el 13 de diciembre de
2006 en la Asamblea General de las Naciones Unidas en la que se acuerda “Emprender o
promover la investigacion y el desarrollo, y promover la disponibilidad y el uso de nuevas
tecnologias, incluidas las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, ayudas
para la movilidad, dispositivos técnicos y tecnologias de apoyo adecuadas para las
personas con discapacidad, dando prioridad a las de precio asequible” [63].
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Pero para poder usar las aplicaciones e interfaces desarrolladas para trabajar con personas
con discapacidad, o en este caso para fomentar la autonomia del ACNEE en los centros,
estas deben ser mas accesibles, inclusivas, universales y, sobre todo, cumplir ciertos
requisitos de adaptabilidad y personalizacion a sus capacidades. Una aplicacion o interfaz
que no pueda llegar a un gran nivel de individualizacion correrd el riesgo de caer en
desuso.

Para poder disefiar una interfaz intuitiva y adaptable se deben cumplir ciertos niveles de
individualizacion y especializacion basados en las necesidades de los usuarios y usuarias.
Estos niveles se alcanzan recabando informacion proveniente de estudios disponibles y
analizando el conocimiento que aportan los profesionales. En este &mbito se ha aplicado
exitosamente muchos de los requerimientos mds importantes, como el disefio de una
interfaz simple, bien estructurada, sin mucha informaciéon y que ayude mantener la
intencion y atencion del alumnado en la misma. Para lograr este fin se usan en la interfaz
colores pastel que ayudan a los alumnos con Trastorno del Espectro Autista a sentirse
cémodos y seguros, se usan pictogramas, se estructura la informacion en tablas grandes
y no se sobrecarga con informacion innecesaria.

Teniendo esto en cuenta y, tras analizar las herramientas disponibles para este tipo de
poblacidn, se observa que existe un patron comun a la hora de crear aplicaciones de apoyo
para la poblacion con discapacidad. La mayoria de las aplicaciones o interfaces accesibles
estan desarrolladas gracias a la colaboracion entre fundaciones y asociaciones especificas
o familiares. Esto se debe a que el ambito de la discapacidad sigue siendo poco rentable
para las empresas de desarrollo debido a su relacion alto coste/beneficio, ya que la
creacion debe centrarse en necesidades especificas y en un desarrollo mas
individualizado. Si se observa el mercado actual se aprecia que la mayoria de las
aplicaciones que se encuentran disponibles con relacion a la discapacidad estan orientadas
a un contenido mas global, abarcando asi mas poblacion.

Una vez terminado el prototipo y, tras evaluarlo con alumnos y profesionales, los
resultados que se extraen son satisfactorios y se han podido alcanzar todos los objetivos
propuestos en gran medida. Se ha podido identificar las necesidades de apoyo actuales
gracias a la colaboracion de los profesionales que trabajan en los centros educativos, que
junto con el estudio de la competencia realizado y el andlisis de las herramientas
disponibles que proporciona la Interaccion Persona Ordenador, han facilitado el disefio
de una interfaz intuitiva y adaptable a las necesidades y capacidades del alumnado.

Se ha logrado realizar una prueba de usabilidad con un grupo de interés (Trastorno del
Espectro Autista) que fue satisfactoria, pero seria necesario realizar una prueba con una
muestra mas amplia y con otros perfiles (Trastorno de Conducta, Discapacidad Fisica,
etc....) para poder evaluar de manera correcta el posible impacto del disefio de la interfaz
en la autonomia del ACNEE.

Pese a no poder medir el impacto global, el disefio de la interfaz ha recibido buenas
criticas por parte de los profesionales que han podido interactuar con ella y han mostrado
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la importancia de la creacion de este tipo de aplicaciones para la autonomia del alumnado
en el centro.

El trabajo proporciona un marco que puede servir como referencia para la creacion de
futuras interfaces dedicadas al ACNEE. Destaca la importancia de crear una interfaz
flexible y adaptable basandose en los principios de disefio universal, accesibilidad y en
las necesidades individuales de cada perfil de usuario.

Ademas, el proyecto resalta la importancia de tener en cuenta a los profesionales que
trabajan dia a dia en los centros, ya que son los responsables de evaluar las necesidades
del alumnado, cargar el contenido y realizar una supervision del buen funcionamiento de
la interfaz o aplicacion. La interfaz debe ser simple y de facil acceso, ya que la formacion
en TIC que reciben desde los centros es poca y estd muy centrada en la utilizacion de
dispositivos (pizarra digital, ordenador, tableta) mas que en el aprendizaje o trabajo con
aplicaciones especificas de apoyo; y ademas esto se suma al resto de funciones diarias del
centro.

Las lineas de trabajo futuro deberian centrarse en el desarrollo total de la aplicacion
teniendo en cuenta todos los perfiles analizados y consiguiendo una interfaz adaptada y
personalizada para cada uno de ellos. Para lograr esto, también se deberia desarrollar la
parte de gestion de los profesionales, para poder alcanzar una personalizacion mas
minuciosa y tener la opcion de cargar mas contenido.

El desarrollo de este Trabajo Final de Grado (TFG) ha supuesto una experiencia muy
enriquecedora en el plano personal y profesional. Los procesos de definicion y de
investigacion ayudan a comprender las necesidades del ACNEE y el amplio camino que
ain queda por recorrer para alcanzar una igualdad de oportunidades e inclusion en los
centros educativos.

Durante la busqueda de recursos y documentacion, se encuentra mucha legislacion o
normativa que contempla este colectivo y describe las acciones que se deben llevar a cabo
para lograr el objetivo de la inclusion, pero tras las entrevistas personales con
profesionales y de estudios académicos sobre esta tematica, uno es consciente de que la
realidad es otra. El gran peso de la inclusion del ACNEE recae sobre los profesionales,
los cudles no poseen la formacién sobre TIC ni el tiempo para poder utilizar las
herramientas digitales disponibles, asi como el poder crear un contenido adaptado a cada
alumno o alumna. Esta situacion conlleva, en muchos casos, a continuar con el uso de
recursos mas tradicionales y a posponer el uso de la tecnologia.

Estar en contacto con los profesionales de los centros educativos o con personal de las
asociaciones relacionadas con la discapacidad, hace que uno sea mas consciente de la
importancia de su labor y de la realidad con la que conviven dia a dia el ACNEE en sus
centros educativos.

En el plano profesional, reafirmar la importancia del 4&mbito de la Interaccion Persona
Ordenador (IPO) y de todas las herramientas que aporta para crear interfaces mas
accesibles, flexibles y universales. El uso correcto de estas herramientas debe estar mas
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centrado en la eliminacion de barreras y ofrecer mas opciones de accesibilidad para
alcanzar a un mayor nimero de poblacion, indistintamente de sus capacidades.

Por ultimo, quiero destacar una frase: “no siempre lo mas simple es lo mas sencillo”. Esta
frase viene a definir la importancia de realizar un buen estudio de las necesidades del
publico, o del colectivo, al que se dirige la interfaz, para luego disefiarla correctamente
en base a ellas. El mayor reto que he afrontado durante la creacion de la interfaz ha sido
la de derribar estereotipos preconcebidos para crear un sistema, a priori, muy simple —
poca informacidn, falta de elementos complejos, etc.. — pero que cumple una gran
funcionalidad.
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14 Anexos

Anexo 1

Entrevista N° 1

Maria, profesora de Pedagogia Terapéutica (PT) en un Centro de Educacion
Primaria Concertado.

1. ;Cual es tu labor en el centro escolar?

Somos un equipo formado entre otros por un especialista en audicion y lenguaje y una
maestra de educacion especial.

2. (Trabajas con las TIC?

Si, cada dia acudimos mas a ellas para intentar responder a las necesidades de nuestros
alumnos.

3. ¢(Qué tipo de TIC utilizas?

Pizarra digital, Tablets, ordenador. Algunas de las aplicaciones que usamos son: araword,
Leo y Grin, Joseaprende, wordwall....

4. ;Ha variado el uso de las TICS en los centros educativos en los ultimos afios?

Si ha variado, cada dia estdn mas presentes en el proceso ensefianza y aprendizaje, de ahi
la necesidad de una constante formacidn siempre a nuestro alcanc

5. (E1ACNEE recibe apoyos para su aprendizaje curricular?

Si, los alumnos reciben apoyo personal (Audicién y Lenguaje, Pedagogia Terapéutica,
maestra de educacion especial, cuidadora) y tecnolégico (Tablets, ordenador) distribuidos
en funcion de los recursos de los que dispone el centro.

6. (Y para mejorar su autonomia en el centro?

También. Todos los profesionales del centro estamos a disposicion de facilitarles su
autonomia, ademads, en algunas zonas estamos usando apoyo de imagen real y pictograma
para que las identifiquen.

7. (Como describirias el uso actual de las TIC para el ACNEE?

Describiria el uso de las TICS para el ACNEE como una necesidad fundamental y
primordial que les resulta muy atractiva y a través de las que se consiguen grandes logros.

8. ¢Crees que se podria ampliar este uso? ;Como?

Si. Con la coordinacion (ya existente) entre familia — escuela, creando proyectos
interactivos que le permiten al alumno interaccionar y aprender mdas sobre un tema
determinado.
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9. Segun tu experiencia profesional, ;qué podrian aportar las TIC a la
autonomia del ACNEE?

Entre otros muchos factores positivos, las TIC permiten a los alumnos buscar informacion
de forma mas sencilla, mostrando asi sus prioridades, gustos... de igual modo que
mejoran su atencion, concentracion y por lo tanto su comprension.

Entrevista N° 2

Amara, profesora y tutora de 1° curso de primaria en un Centro de Educacion
Primaria publico.

1. ;Cual es tu labor en el centro escolar?
Maestra de 1° de educacion primaria.
2. (Trabajas con las TIC?
Si.
3. ¢(Qué tipo de TIC utilizas?
Pizarra digital interactiva y Tablet.
4. (Ha variado el uso de las TICS en los centros educativos en los ultimos afios?

Existe poca formacion, y cada uno busca lo que le interesa (bien en cursos ofertados por
la Xunta de Galicia o externos). No hay buena formacion a nivel de TIC, y hablo de
aspectos basicos, ya que tengo compafieras que no tienen conocimientos a este nivel. Lo
que si que veo, en general, son ganas de aprender, pero poca formacion especifica de
calidad. De recursos no hay queja, pero si d¢ FORMACION de como emplearlos, por lo
que no solucionan mucho. La normativa actual si que obliga a emplear las TIC y el que
mas y el que menos las usa, pero como soporte de un libro o para buscar informacion.

Estas respuestas estan centradas en este centro de educaciéon y en el curso de primero de
primaria. Estas varian segun el curso, el centro... por ejemplo, en este centro, a nivel de
recursos hay un montdn, pero no era el caso de otros centros en los que estuve trabajando.
También depende de la implicacion del profesorado y de que se incorporen a ciertos
programas.

5. (E1ACNEE recibe apoyos para su aprendizaje curricular?
Si, de tipo personal y tecnologicos.
6. (Y para mejorar su autonomia en el centro?

Principalmente apoyo del personal. También se comienzan a usar pictogramas impresos
como apoyo.

7. (Como describirias el uso actual de las TIC para el ACNEE?
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Escaso. Hay mucho desconocimiento de aplicaciones y recursos web que ayuden con este
alumnado.

8. ¢Crees que se podria ampliar este uso? ;Como?

Mucho. Con formaciones que muestren situaciones reales de la aplicacion. Los recursos
suelen ser muy teodricos, donde no se ve la aplicacion real que se le puede dar al alumnado
con necesidades educativas especiales. Ademas, suelen ser on-line y poco utiles en el dia
a dia.

9. Segun tu experiencia profesional, ;qué podrian aportar las TIC a la
autonomia del ACNEE?

Motivacion en primer lugar, ya que solo por el cambio de formato les resultara mas
atractivo; manejable, ya que resulta mas sencillo tenerlo todo en el mismo aparato que
andar con agendas; facilitaria la comunicacion con las familias, de forma que pudiese
llevar a cabo la misma metodologia en ambos dmbitos; permitiria al profesorado adaptar
el uso en funcion de las necesidades del momento, afiadiendo o eliminando aspectos que
funcionen o que no, o que en un momento concreto hagan falta.

Entrevista N° 3

Isabel, profesora de Pedagogia Terapéutica (PT) y tutora en un centro de Educacion
Especial publico.

1. ;Cual es tu labor en el centro escolar?

Trabajo en un centro de educacion especial, en el que, como especialista de Pedagogia
Terapéutica soy tutora de un aula.

2. (Trabajas con las TIC?
Si.

3. (Qué tipo de TIC utilizas?
Diferentes aplicaciones, blogs y/o redes sociales en las que se comparten materiales de
aprendizaje. Las que mas utilizo son Pinterest, Liveworksheets o Senteacher. También

empleo Canva para hacer materiales de elaboracion propia, asi como, los pictogramas de
ARASAAC.

En clase tenemos un ordenador y dos tabletas y, aunque hay una pantalla tactil portatil,
acabamos de recibir una para cada aula del centro (pendientes de instalar).

4. ;Ha variado el uso de las TICS en los centros educativos en los ultimos afios?

Las TIC, en los centros educativos, se estan implantando con mayor intensidad en los
ultimos afios. Tanto a nivel formativo del profesorado, exigiendo un nivel de competencia
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digital para cobrar complementos salariales, como en recursos, a través, por ejemplo, de
programas como los “Polos Creativos” que dotan a los centros de material muy diverso
(impresoras 3D o robots educativos). Ademas, todos los centros debemos tener plan
digital, donde se reflejen los objetivos de este. Después de la pandemia, se le esta dando
gran relevancia a las aulas virtuales y a su actualizacion. Aunque, en el caso de algunos
alumnos con necesidades educativas especiales, por su grado de afectacion, este recurso
no tiene muchas ventajas educativas.

5. (E1ACNEE recibe apoyos para su aprendizaje curricular?

Mi alumnado recibe apoyos personales en el desarrollo de su aprendizaje curricular y de
autonomia.

6. (Y para mejorar su autonomia en el centro?

Si bien, ocasionalmente podemos recurrir a apoyos tecnoldgicos. Pero en el centro, estan
escolarizados alumnos que necesitan mucho apoyo, tanto personal (desplazamientos,
higiene y/o alimentacion) como tecnoldgico (tabletas con comunicadores, comunicadores
simples de grabacion y escucha...).

7. (Como describirias el uso actual de las TIC para el ACNEE?

La utilizacion de las TIC depende del profesor de cada area. Creo que las TIC se utilizan
sobre todo para generar material educativo, por lo tanto, su uso posiblemente se puede
extender a mas ambitos.

Actualmente no considero que las TIC sean muy tutiles en cuanto a “tiempo empleado vs.
resultados obtenidos”.

8. ¢Crees que se podria ampliar este uso? ;Como?

Para ampliar su uso habria que establecer personal cualificado en todos los centros,
dedicado a su desarrollo y mantenimiento, una utopia.

9. Segun tu experiencia profesional, ;qué podrian aportar las TIC a la
autonomia del ACNEE?

En mi centro, lo que mas se utilizan para favorecer la autonomia de los alumnos, son los
pictogramas y las tabletas. Casi todas las ayudas estdn enfocadas a favorecer la
anticipacion y la comunicacion. Por consiguiente, las TIC tendrian que centrarse en
desarrollar métodos para mejorar estos dos conceptos. Siempre intentando ser lo mas
multisensoriales posible.

Anexo 2
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Interfaz aplicacion ACNEE

Encuesta sobre necesidades y caracteristicas para la interfaz de una aplicacién que ayude a ganar autonomia
en el centro al alumnado con necesidades educativas especiales

1. Puesto que desempeiias en el centro escolar
Tutora o tutor
Pedagogia terapéutica (PT)
Audicién y lenguaje (AL)
Cuidadora o cuidador

Otra...

2. Edad

Entre 22 y 30 afios
Entre 31y 45 afios
Entre 46 y 55 afios

Entre 55y 67 afios

3. Afos de experiencia laboral

Entre Oy 5 anos
Entre 6y 15 afios
Entre 16 y 30 afos

Mas de 30 anos
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4. Cursos en los que has impartido clase hasta el momento (multi-respuesta)
1° Primaria
2° Primaria
3° Primaria
4° Primaria
5° Primaria

6° Primaria

5. Con relacion a la implantacion de las tecnologias de la informacién y comunicaciéon (TICs) como
herramienta obligatoria en el sistema educativo actual, ;tienes formacion especifica en TICs en el
aula?

No

Si

5a. En caso afirmativo indica cuales.

Texto de respuesta corta

6. La formacion recibida ha sido: (multi-respuesta)

Ofrecida por el centro educativo
Busqueda individual para formacion propia

Ambas

7. ¢Utilizas las TICs en tu dia a dia en el aula?
Si

No
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7a. En caso afirmativo. El objetivo de las TICs que usas es para:

Mejorar el aprendizaje de la materia educativa
Mejorar la autonomia en el aula

Ambas

7b. En caso negativo ;Por qué no las utilizas? (multi-respuesta)

Falta de tiempo

Necesidad de mas conocimientos en la materia

Interés bajo

Coste de tiempo y esfuerzo / mejora para el alumnado

El ACNEE no acepta esta herramienta

Los padres del ACNEE no aceptan esta herramienta

El centro educativo en el que trabajo no contempla esta herramienta

Otra...

8. ;Qué tipo de dispositivos utilizas en el aula? (multi-respuesta)

Tableta

Movil

Ordenador portatil
Ordenador de sobremesa
Pizarra digital

Otra...

91



9. ¢Has tenido Alumnado con Necesidades Educativas Especiales (ACNEE) en tu aula a lo largo de
tu experiencia profesional?

No

Si

10. ;Qué tipo de diversidad funciona presenta o ha presentado el ACNEE de tu aula? (multi-
respuesta)

Conductual

Fisica o motriz

Cognitiva

Visual

TEA (Trastorno del Espectro Autista)

Otra...

11. Con relacién a su autonomia en el aula, indica en cuales de las siguientes situaciones necesitan
apoyo de tercera persona (multi-respuesta)

Conocer las normas del aula

Saber el horario de las asignaturas del dia
Saber el horario semanal de asignaturas
Apuntar los deberes pendientes

Apuntar notas, recados, actividades extra

Realizar la rutina de entra en el aula: dejar el abrigo, donde poner la mochila...

Realizar la rutina de salida del aula: preparar la mochila, dejar el espacio recogido, coger sus pertenencia...
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12. Indica los puntos méas importantes para mejorar la autonomia del ACNEE en el aula. (multi-
respuesta)

Conocer las normas del aula

Saber el horario de las asignaturas del dia
Saber el horario semanal de asignaturas
Apuntar los deberes pendientes

Apuntar notas, recados, actividades extra...

Realizar la rutina de entrada en el aula: dejar el abrigo, donde poner la mochila...

Realizar la rutina de salida del aula: preparar la mochila, dejar el espacio recogido, coger sus pertenencia...

13. Con relacién a su autonomia en el centro, indica en cuales de las siguientes situaciones
necesitan apoyo de tercera persona: (multi-respuesta)

Saber donde estéan los espacios comunes: WC, comedor, patio, salida del centro escolar...

Uso de los espacios comunes: ir al WC (secuencia), hora de comer (normas y secuencia)...

Conocer e identificar cual es su aula, nombre del tutor o tutora, nombre del profesorado de apoyo y otros...

Otra...

14. Indica los puntos mas importantes para mejorar la autonomia del ACNEE en el centro escolar.
(multi-respuesta)

Saber donde estan los espacios comunes: WC, comedor, patio, salida del centro escolar...

Uso de los espacios comunes: ir al WC (secuencia), hora de comer (normas y secuencias)...

Conocer e identificar cual es su aula, nombre del tutor o la tutora, nombre del profesorado de apoyo y ofr...

Otra...
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15. En caso de crear una aplicacion para la mejora de la autonomia del ACNEE en el aula y centro
escolar, a nivel de disefio universal y accesibilidad qué tendrias mas en cuenta: (multi-respuesta)

Numero de elementos en pantalla
Tamaiio de los elementos multimedia
Boton de opciones: mend a la vista
Boton de opciones: menu oculto
Doble botén de confirmacion

Opcidon de Voz Activa

Otra...

16. ;Qué dispositivo verias mas adecuado para el uso de la aplicacion?

Tableta
Movil

Ambas

Anexo 3

Archivo: prototipoalextchao.fig
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Anexo 4

Table 7. UX Factors for Users with ASD.

UX Factor Definition
Engagin Systems for people with ASD must engage users. To encourage engagement from users, the system must provide: (1) feedback in a constant, concrete, and accurate way regarding the
gaging user's actions, (2) rewards in response to good performance, and (3) motivating elements such as the use of game elements and visual or auditory elements that are attractive.
Predictable Systems for people with ASD must provide a predictable environment. Allowing the repetition of actions and providing a high level of control over the system in a friendly and safe
environment will help generate a predictable and reliable context to interact with.
Structured Systems for people with ASD must be structured. Providing clearly structured, simple, and consistent graphic, navigation, and interactive elements during system use will generate a safe
and reliable environment for users.
Systems for people with ASD must generate interactions based on the characteristics, affinities, and needs of users and based on their difficulties with social interactions. Tasks must
Interactive evolve and increase in difficulty based on learning and adaptation pace. The proposed tasks must be designed in a simple and concise way and have a single objective that is clear and

explicit. Memory load should be minimized during all interactions with the system. Instructions with adequate and concise language should be presented given an affinity for visual
learning among people with ASD.

Generalizable

Systems for people with ASD should be familiar to users. They must have visual elements, audio, and known and/or previously learned inputs to facilitate interpretation and thus
generalization to daily life.

Customizable

Systems for people with ASD must be customizable. The system must adapt to the characteristics, affinities, and needs of users. Users and tutors should be allowed to flexibly
personalize aspects of the system, including colors, textures, font sizes, and volume levels, among other aspects, so that the system is easy to use, pleasant, and attractive for users.

Sense-aware

Systems for people with ASD should consider the users’ senses. The system must provide a simple, readable, clear, and understandable layout with physically spaced elements in its
interfaces. Pleasant graphics should be provided for users, prioritizing a minimalistic aesthetic and avoiding the use of distracting or anxiety-provoking colors. Use a familiar and simple
language for users, and prioritize the use of icons/symbols. Sensory overload should be avoided, so do not saturate sites with information, images, audio, or text. When using sounds to

interact with users, ensure they are clear, simple, functional, and nondisruptive. Potentially reduced motor skills should be considered through the use of touch screens, non-touch
interfaces, and hybrid options.

Attention
Retaining

Frustration

Systems for people with ASD must retain the attention of users by managing timing appropriately. The timing of transitions should be minimized, and users should be given enough time
to interact with the system. The system should have elements that help with attention retention, such as dynamic stimuli, while not including elements that could be distracting or cause
sensory overload.

Free

Systems for people with ASD should prevent the frustration of users during interactions. Error management should be considered to prevent potential errors, easily recognize errors, and
facilitate recovery from any unwanted state. It is important to communicate any errors clearly and accurately using simple language that is familiar to users.

Imagen obtenida del estudio [29]


https://www.mdpi.com/2076-3417/11/21/10469

Anexo 5

El alumnado debe realizar dos secuencias, utilizar los botones de vuelta al ment principal
y localizar la informacién referente a normas del aula.

1. Muestra de alumnado con el que se prueba la aplicacion:

2 alumnos con Trastorno del Espectro Autista (TEA) de 1° de Primaria y 2° de
Primaria.

2. (Le resulta complicada la interaccion con la interfaz al alumnado?

La interfaz le resulta sencilla y simple. En mi opinion debe ser asi para que les resulte
intuitiva y facil el trabajo con ella.

3. ¢(Qué reacciones han mostrado durante la interaccion?

Por lo general han sido muy buenas. En ningin momento se han frustrado o
rechazado el uso de la interfaz pese a ser nueva para ellos. Uno de los alumnos
encontr6 una pequefia dificultad para volver a la pantalla principal, pero tras usarlo
una vez de manera correcta no se repitio la reaccion.

4. (Le resulta facilitador la opcion de audio en cada seccion?

Si, ya que me parece una opcion indispensable, sobre todo con aquel alumnado con
mayor destreza para que pueda utilizar las diferentes opciones de manera autobnoma.

5. ¢Son intuitivos los botones (siguiente/anterior, volver e inicio)?
Estéan perfectos, el alumno con buena destreza los maneja muy bien.
6. (Como hareaccionado el alumnado a los colores y estructuracion de la interfaz?

Fue buena, la estructura es sencilla y facilitadora para su manejo (perfecta) y los
colores son suaves y a la vez reclaman su atencion. O sea, que me parece genial.

7. Tras realizar una actividad (llegar a la secuencia de ir al WC por ejemplo) ;Le
resulta mas sencillo una segunda vez?

En este caso, ambos alumnos tienen esta secuencia muy trabajada e interiorizada, por
lo que la siguen perfectamente. Igualmente, la segunda vez les resulté mas sencillo.
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8. Comentarios abiertos del profesional

En primer lugar, debo decir que me parece una app necesaria para trabajar con este
tipo de alumnado.

Como sugerencias, en el apartado de horario, a parte de las horas y asignaturas,
también pondria la opcion de poder afiadir la foto del profesor o profesora que
imparte cada materia al lado de cada una.

Otra de las cosas que afiadiria, aunque a lo mejor ya la tiene esta opcidn, es la
posibilidad de poder personalizar opciones como los juegos que pueden hacer en el
patio o las rutinas del comedor, porque las genéricas esta bien pero luego cada uno
debemos adaptarlas a nuestras particularidades y contexto.

De todos modos, me parece que en general esta bastante bien y es muy util.
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