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Resumen. El uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion para
personas con autismo es una oportunidad para mejorar su educacion. Sin
embargo, la informacion sobre la calidad y el propésito de las aplicaciones para
personas con autismo es escasa. El objetivo del presente trabajo fue identificar la
calidad de las aplicaciones multiplataforma para autismo, utilizando Mobile App
Rating Scale (MARS). Ademas, se utilizo Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) para realizar una bisqueda
sistematica de aplicaciones en catalogos, Google Play Store y Apple App Store.
Las aplicaciones en inglés, de pago y aquellas que no tenian relacién con autismo
fueron excluidas de la evaluacion. Se evaluaron y clasificaron 56 aplicaciones de
acuerdo con las competencias para la vida y su respectiva plataforma. A través
de IBM SPSS Statistics, se analizo la consistencia interna entre las subescalas de
MARS vy sus respectivos items. El puntaje promedio de MARS tuvo una buena
confiabilidad (CCI = 0,78) lo que significa que el trabajo de los evaluadores fue
objetivo respecto a los items de las subescalas de MARS. Las aplicaciones
evaluadas cubren tres competencias para la vida: autonomia, sensomotricidad y
habilidades sociales; comunicacion y lenguaje, y matematicas. Se identificaron
las aplicaciones mejor evaluadas, su funcionalidad y las mejoras que se pueden
realizar en las mismas. Los resultados pueden ser utilizados para mejorar la
interactividad y personalizacién de las aplicaciones, y como consecuencia, su
calidad final.

Palabras clave: Autismo. Aplicaciones Android. Aplicaciones iOS.
Aplicaciones web. Aplicaciones de escritorio. Evaluacién de aplicaciones.
Calidad de software. MARS.

1. Introduccién

El trastorno del espectro autista (TEA) es un grupo de afecciones caracterizadas por
algin grado de alteracién del comportamiento social, la comunicacion y el lenguaje, y
por un repertorio de intereses y actividades restringido, estereotipado y repetitivo [1].
El autismo es el trastorno mas comun dentro del TEA [2] y los productos de apoyo han
sido ampliamente utilizados para apoyar la educacién de este tipo de personas [3].
Segln Lancioni [4], los productos de apoyo son dispositivos comerciales o
personalizados, que ayudan a las personas con algun tipo de discapacidad o trastorno a



mejorar su comunicacién para lograr una mejor calidad de vida. Estos dispositivos
pueden ser computadores de escritorio, portatiles, tabletas, teléfonos inteligentes y
dispositivos de visién por computador.

Las personas con TEA tienen necesidades educativas especiales (NEE) [5]. Si un
nifio 0 un joven tiene una dificultad de aprendizaje o discapacidad, tiene una NEE, lo
cual requiere que se le haga una provision educativa especial [6]. Las NEE estan
divididas en cuatro areas: comunicacion e interaccion; aprendizaje y cognicion; salud
mental; emocional y social; necesidades sensoriales o fisicas [6]. En cambio,
Wikinclusion, define las competencias para la vida, que son todas aquellas habilidades
necesarias que deben desarrollar las personas con discapacidad con el proposito de
desenvolverse de mejor manera en el mundo [7]. Se definen siete competencias que
son: autonomia; sensomotricidad y habilidades sociales; comunicacién y lenguaje;
matematicas; medio natural y social; competencia digital; conocimiento artistico y
transicidn al mundo laboral [8]. Se puede hacer entonces una relacién entre las NEE y
las competencias para la vida.

Las NEE son tratadas como el apoyo de recursos tecnoldgicos. La evolucion de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) genera mas recursos adaptables
para las personas con TEA [5], que tienen una afinidad natural para trabajar con las TIC
debido a que proporcionan un entorno controlado, atencién individualizada y
posibilidad para repetir ejercicios [9].

El rapido crecimiento del mercado movil y la creciente popularidad de teléfonos
inteligentes [10] permiten a las personas acceder a las aplicaciones disponibles en
Google Play Store y Apple App Store. Debido a que un 86,2 % utiliza el sistema
operativo Android, el 12,9 % utiliza el sistema operativo iOS [11] y Windows es
utilizado en el 83,53 % de computadores portatiles y de escritorio [12], el presente
trabajo contempla aplicaciones multiplataforma, en idioma espafiol y que no sean de
pago. Se considera el espafiol porque es el cuarto idioma mas hablado en el mundo [13].

Para evaluar la calidad de las aplicaciones, con el fin de que las personas con autismo
se beneficien de las mismas, Akter identifico caracteristicas de calidad para servicios
de salud utilizando plataformas moviles [14]. Holzinger realizd evaluaciones
comparativas basadas en métricas que son cruciales para medir la usabilidad, en
particular para usuarios finales con discapacidad [15]. Por otra parte, Stoyanov
desarroll6 una herramienta para evaluar la calidad de aplicaciones méviles en entornos
de salud, denominada Mobile App Rating Scale (MARS) [16].

La presente investigacion esta relacionada con la evaluacién de calidad de
aplicaciones multiplataforma (escritorio, web y moviles). Con el fin de identificar
aplicaciones que pueden mejorar el proceso de aprendizaje de las personas con autismo.

Para la identificacion y seleccion de las aplicaciones a ser evaluadas se utilizd
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), que
es un conjunto minimo de elementos basados en evidencia para describir revisiones
sisteméticas y metaanalisis [17]. Para la evaluacion de la calidad de las aplicaciones se
utilizd MARS, que contiene cuatro subescalas. Como resultado de este estudio, se
encontraron aplicaciones que cubren tres competencias para la vida autonomia,
sensomotricidad y habilidades sociales; comunicacion y lenguaje, y matematicas, que
pueden mejorar el proceso de aprendizaje de las personas con autismo.

En adelante, este articulo esta organizado de la siguiente manera. La seccién dos
presenta la metodologia utilizada, compuesta por PRISMA y MARS. La seccién tres



presenta los resultados principales. La seccién cuatro discute los resultados obtenidos.
Finalmente, la seccion cinco muestra las conclusiones y se proponen trabajos futuros.

2. Metodologia

La busqueda sistematica de aplicaciones para autismo se realizé utilizando PRISMA
[17]. Para evaluar la calidad de las aplicaciones se utilizd6 MARS [16].

2.1. Busqueda sistematica y criterios seleccionados

PRISMA se centra en la presentacion de informes de evaluacion de ensayos aleatorios,
pero también puede utilizarse como base para la presentacion de informes de revision
sistematica en otros tipos de investigacion [17]. La blsqueda sistematica se realizd en
catalogos de aplicaciones [18], Google Play Store y Apple App Store utilizando
PRISMA. La busqueda se realiz6 con los términos “autismo educacién”, “autismo
juegos”, “autismo espaifiol” y “autismo puzle”. Se excluyeron aplicaciones de pago, que
no estaban en idioma espafiol, que no funcionaban al momento de ser instaladas,
aquellas que no tenian relacion con la discapacidad mencionada y aquellas que a pesar
de tener palabras afines no tenian relacion con el autismo.

2.2. Herramienta de evaluacion

MARS fue utilizado para evaluar las aplicaciones web, moviles (Android e iOS) y de
escritorio. MARS analiza la consistencia y la confiabilidad entre evaluadores y contiene
23 items divididos en 3 secciones [16]. Los items de MARS utilizan una escala Likert
de 5 niveles (1-Inadecuado, 2-Pobre, 3-Aceptable, 4-Buena, 5-Excelente) [19, 20]. La
secciodn calificacion de calidad de la aplicacion contiene 19 items agrupados en cuatro
subescalas: atractivo (5 items), funcionalidad (4 items), estética (3 items) e informacion
(7 items). El puntaje de las cuatro subescalas determina el puntaje de calidad de la
aplicacion. Las subescalas son;
e Atractivo, se refiere a si la aplicacion genera interés, es divertida,
personalizable, interactiva y bien orientada a la audiencia.
e Funcionalidad, se refiere al funcionamiento de la aplicacion, si es intuitiva,
facil de aprender y de navegar.
o  Estética, se refiere al disefio gréfico, a la consistencia de estilos y al atractivo
visual.
e Informacidn, se refiere a la credibilidad de la informacion.

Una plantilla con las escalas y subescalas de MARS fue creada para la extraccion de
datos y posterior manejo de los resultados. La evaluacion fue realizada por un equipo
de 13 revisores. Se desarrollaron sesiones de entrenamiento sobre el proceso de como
evaluar las aplicaciones en las diferentes plataformas, como trabajar con las plantillas
realizadas de acuerdo con MARS y una sesidn informativa con preguntas y respuestas
sobre autismo. Al final de las sesiones, a cada revisor se le asigné un minimo de dos
aplicaciones para evaluar.



2.3. Analisis de datos

La consistencia interna de las subescalas de MARS y el puntaje de calidad de la
aplicacion fueron calculados utilizando el alfa de Cronbach (o) [21]. EI ICC es una
medida de consistencia entre valores. La confiabilidad entre evaluadores de las
subescalas de MARS y el puntaje final, fueron determinados por el Coeficiente de
Correlacion de Intraclase, en inglés, Intraclass Correlation Coefficient (ICC). El
intervalo de confianza, en inglés, Confidence Interval (Cl), es un rango de valores,
donde probablemente se encuentra el valor real de una determinada variable. El
intervalo de confianza indica la certeza dentro de un rango de valores donde se
encuentra el valor real. El intervalo de confianza mas utilizado es de 95 % [22]. El
analisis de datos se realizd utilizando el programa IBM SPSS Statistics 23.

3. Resultados

Las aplicaciones seleccionadas fueron descargadas e instaladas en dispositivos con
sistema operativo Android, iOS y Windows. Las aplicaciones fueron probadas en
dispositivos Android entre versiones 4.1.2 a 7.1.1, y en dispositivos iOS entre versiones
4.3 a9.2. Las aplicaciones web fueron evaluadas en los navegadores Mozilla Firefox
version 56.0 (64-bits) y Google Chrome version 61.0.3163.100 (64 bits), mientras que
las aplicaciones de escritorio fueron instaladas en Windows 7 de 64 bits.

Un total de 1535 aplicaciones fueron identificadas utilizando PRISMA en: catalogos,
Google Play Store y Apple App Store. Finalmente, un total de 56 aplicaciones
enfocadas a autismo fueron evaluadas. La Figura 1 muestra los resultados de la revision
sistematica de aplicaciones en diferentes plataformas.

Aplicaciones excluidas (n = 1350):

Aplicaciones identificadas en catdlogos,
J Gooele Pl § P o Duplicadas
Identificacién oogle ‘(‘Y“‘I";’S) PP Store. o Noestén en espafiol
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® Son de pago

L Aplicaciones revisadas Aplicaciones excluidas (n = 98):
Filtracién (n=185) o Irrelevantes para autismo

Aplicaciones excluidas (n = 31):
e Informacién incompleta

No disponibles

. Aplicaciones elegibles N N° f'gp(_’"' ©

Elegibilidad o8 o No funcionan
o Aplicaciones instaladas que
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Aplicaciones incluidas para ser evaluadas
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Fig. 1. Revision sistematica de aplicaciones enfocadas a autismo

La Tabla 1 contiene el promedio y los valores de las subescalas de MARS para cada
aplicacion. El valor de MARS para cada aplicacién fue calculado con base en promedio
de las subescalas atractivo, funcionalidad, estética e informacion. Las aplicaciones es-
tan ordenadas por plataforma y a qué competencias para la vida pertenecen.



Tabla 1. Puntuacion media de las aplicaciones segun la escala MARS

Plata- Nombre Atrac- Y Esté-  Infor-
L . ciona- : - MARS
forma Aplicacion tivo lidad tica macion

Autonomia, sensomotricidad, habilidades sociales
Proyect@ Emociones 2 — Autismo 4,60 4,75 4,00 4,86 4,55
iSECUENCIAS LITE 5,00 5,00 4,00 4,00 4,50
Sigueme Mdvil 5,00 4,75 3,33 4,86 4,49
Autismo Imagen Discusién 4,00 4,75 4,33 4,43 4,38
Autimo - Descubra emociones 4,00 4,50 4,67 4,14 4,33
El viaje de elisa Movil 3,80 4,50 4,67 4,14 4,28
Nifio juego de memoria ALIMENTO 4,00 4,75 4,33 3,86 4,24
INTIC Movil 4,00 4,50 3,33 4,29 4,03
Alex aprende a vestirse solo 3,60 4,50 4,33 3,57 4,00
Proyect@Habilidades 3,80 4,25 4,00 3,86 3,98
ComunicaTEA HUS / SURESTEA 3,80 4,00 3,67 4,29 3,94
PictogramAgenda 3,80 3,50 4,33 4,00 3,91
ValpoDijo — Autismo 4,00 4,25 3,67 3,57 3,87
Aprendizaje sensorial de nifios 3,80 4,00 4,67 2,43 3,72
Pictogramas autismo 3,00 2,75 2,33 2,43 2,63
Gaido Autismo - Agenda Visual. 2,80 2,25 2,00 2,43 2,37

-'g Comunicacién y lenguaje

S Soyvisual 5,00 4,75 3,33 4,86 4,49

E Puzzingo 3,80 4,50 5,00 4,29 4,40
Preescolar Juegos en Espafiol 4,20 4,75 4,33 4,14 4,36
Dia a Dia 4,00 4,25 4,67 4,14 4,26
Autism Therapy with MITA 4,40 4,25 4,00 4,00 4,16
Picto One: Autismo 3,40 4,25 4,67 4,17 4,12
DictaPicto 3,60 4,00 4,33 4,29 4,05
AZAHAR 3,00 4,25 3,67 4,43 3,84
HablaFacil Autismo DiegoDice 3,60 4,50 3,00 4,00 3,78
e-Mintza 4,20 3,75 3,33 3,29 3,64
ABC Autismo 3,60 3,50 4,00 3,29 3,60
Pictea - Habla con Pictogramas 2,80 4,50 4,00 3,00 3,58
Linking Igualacién 2,80 4,25 3,67 2,71 3,36
Terapia de Lenguaje Autismo 3,40 3,50 2,00 4,43 3,33
SCAI Autismo 3,00 4,50 3,33 2,00 3,21
Proyect@ PECS 3,00 4,00 3,33 2,14 3,12
Matematicas
Desafios mas y menos 2,80 4,75 3,67 3,71 3,73
ParejasdeMascotas 2,80 4,50 4,00 3,00 3,58
Autonomia, sensomotricidad, habilidades sociales
iSECUENCIAS LITE 4,20 5,00 4,00 4,00 4,30
Expresiones de EdNinja 3,80 4,50 4,67 3,43 4,10
AutisMIND 4,00 4,00 4,00 3,00 3,75
Autimo-Juego educativo sobre las emociones 3,80 4,00 4,00 3,14 3,74
Alex aprende a vestirse solo 3,20 4,00 4,33 3,29 3,70

1%} Sesame Street y el Autismo 3,00 2,75 4,33 3,00 3,27

Q CPA?2 1,60 1,00 1,00 0,86 1,11
Comunicacion y lenguaje
AbaPlanet Lite 4,60 4,00 4,33 3,86 4,20
Dia adia 4,00 4,25 4,00 3,86 4,03
Autismo iHelp — Clasificar 3,00 3,25 3,67 2,71 3,16
LeoConLula 3,20 3,00 3,00 2,43 2,91
e-Mintza 3,40 3,00 2,67 2,43 2,87




Fun-

Plata- Nombre Atrac- . Esté- Infor-
L . ciona- : - MARS
forma Aplicacion tivo lidad tica macion
Autonomia, sensomotricidad, habilidades sociales
Doctor TEA 4,00 5,00 4,67 4,86 4,63
a El viaje de Elisa 4,60 4,00 5,00 4,86 4,62
%’ José aprende 3,00 4,50 3,67 3,71 3,72
Pelayo y su pandilla (Nuestros cuerpos son diferentes) 3,40 4,50 3,00 0,86 2,94
Comunicacién y lenguaje
Frutas y legumbres [ 320 4,50 267 [ 286 3,31
Autonomia, sensomotricidad, habilidades sociales
° Sigueme 4,60 4,50 4,67 4,86 4,66
s Agenda INTIC 4,00 4,00 4,00 4,43 4,11
= EmoPlay 2,40 3,50 3,33 3,14 3,09
E Comunicacién y lenguaje
e-Mintza 4,60 4,25 4,00 3,71 4,14
INTIC 4,60 3,00 3,00 3,71 3,58

La Tabla 2 contiene la correlacion total de elementos corregida, el promedio y la
desviacion estandar de los 19 items de MARS agrupados por subescalas. Cada
subescala tiene su propio alfa de Cronbach (a). El item evidencia de uso fue excluido
de los calculos al no contener datos medibles [16].

Tabla 2. Estadisticas de los 18 items de MARS

Correlacidn total

- . Desviacién
# Subescala/ltem de eleme_ntos Media Estandar
corregida
Atractivo alfa = 0,66, ICC = 0,71 (95 % CI1 0,50 — 0,79)
1 | Entretenimiento 0,44 3,88 0,83
2 | Interés 0,50 4,05 0,75
3 | Personalizacién 0,45 3,21 1,37
4 | Interactividad 0,38 3,18 111
5 | Grupo Objetivo 0,47 4,29 0,65
Funcionalidad alfa = 0,79, CCI= 0,79 (95 % CI1 0,68 — 0,87)
6 | Rendimiento 0,58 3,98 1,00
7 | Facilidad de uso 0,56 4,05 0,86
8 | Navegacién 0,62 4,09 1,03
9 | Disefio gestual 0,66 4,18 0,90
Estética alfa = 0,79, CCI= 0,79 (95 % CI1 0,67 — 0,87)
10 | Disefio 0,53 3,96 0,95
11 | Gréficos 0,65 3,70 0,99
12 | Atractivo visual 0,71 3,68 0,99
Informacién alfa = 0,84, CCI = 0,84 (95 % CI1 0,77 — 0,90)
13 | Exactitud descripcion 0,53 4,07 111
14 | Objetivos 0,53 3,27 1,33
15 | Calidad de la informacién 0,76 3,68 1,34
16 | Cantidad de informacién 0,79 3,43 1,43
17 | Informacién visual 0,55 3,79 1,25
18 | Credibilidad 0,59 3,55 1,04

En el presente trabajo, se calculd el coeficiente de correlacion de Pearson entre las
evaluaciones de las tiendas de aplicaciones (Google Play y Apple App Store) y las
evaluaciones realizadas con MARS obteniendo un coeficiente de correlacion de 0,43.



4. Discusion

La presente investigacion estuvo enfocada en aplicaciones educativas y gratuitas; de
las cuales 1350 aplicaciones fueron excluidas debido a que eran de pago y estaban en
inglés. De la investigacion surge la interrogante: ¢por qué una persona compra un
teléfono inteligente pero no compra una aplicacion en la tienda de aplicaciones?

Entre catdlogos, Google Play Store y Apple App Store, la mayoria de las
aplicaciones encontradas estdn enfocadas a personas con autismo. De siete
competencias para la vida definidas en Wikinclusion, las aplicaciones evaluadas solo
contemplan tres. Las competencias para la vida primordiales para una persona con
autismo en sus actividades diarias son autonomia, sensomotricidad y habilidades
sociales con 30 aplicaciones (53,6 %); y comunicacion y lenguaje con 24 (42,9 %).
Ademas, para mateméticas, solamente se encontraron dos aplicaciones (3,57 %).

El mejor puntaje promedio de MARS corresponde a la subescala funcionalidad con
4,08, debido a las altas puntaciones de los items disefio gestual (4,18), navegacion
(4,09) y facilidad de uso (4,05). El puntaje promedio méas bajo lo obtuvo la subescala
informacion con 3,63; debido a que las aplicaciones carecian de objetivos especificos,
medibles y alcanzables (3,27); ademas, era insuficiente la cantidad de informacién de
las aplicaciones (3,43). Con base en la presente investigacion se pudo determinar que
las aplicaciones poseen baja personalizacion (3,21) e interactividad (3,18). El 45 % de
las aplicaciones (25/56) tienen un puntaje de MARS mayor a 4, estas aplicaciones
tienen una calidad aceptable y podrian convertirse en herramientas que ayuden en el
proceso de aprendizaje para personas con autismo.

El puntaje promedio de MARS tuvo una buena confiabilidad (CCI = 0,78) lo que
significa que el trabajo de los evaluadores fue objetivo respecto a los items de las
subescalas de MARS.

5. Conclusiones y trabajo futuro

Los comentarios y calificaciones de usuarios en catalogos, Google Play Store y Apple
App Store son subjetivos. A diferencia de los resultados de la evaluacion de
aplicaciones con MARS, que pueden ayudar a padres de familia y terapeutas al
momento de seleccionar una aplicacion para personas con autismo.

Existe carencia de interactividad y personalizacion en las aplicaciones, estos
parametros son importantes para las personas autistas porque permiten generar mayor
interés al momento de utilizar aplicaciones en el ambito educativo.

Para futuros desarrollos de aplicaciones se deberia considerar abarcar un mayor
namero de competencias para la vida debido a que son necesarias para el correcto
desarrollo y aprendizaje de personas con autismo. Ademas, los desarrolladores de
software pueden utilizar las evaluaciones realizadas con MARS, para mejorar 0 crear
aplicaciones enfocadas para personas con autismo, priorizando el disefio y
fortaleciendo la experiencia de usuario.

MARS fue creada en el ambito de salud y posee limitaciones. Como trabajo futuro
se propone un modelo para evaluar la calidad de aplicaciones multiplataforma enfocado
en el &mbito educativo para personas con discapacidad o trastornos.
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