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Aplicaciones con Contenidos Matematicos para Usuarios
con Autismo

M. Garcia-Moya and R. Blanco

Title— Applications with mathematical content for users with
autism.

Abstract—Algunos estudiantes con autismo pueden presentar
dificultades en la adquisicion de conocimientos matematicos. Sin
embargo, el uso de la tecnologia podria ayudarles a comprender
estos conocimientos con mayor facilidad. Por esta razon, el
presente trabajo tiene como objetivo conseguir un listado de
aplicaciones mdviles con contenidos matematicos que, ademas de
ser recomendables para usuarios con autismo, puedan ser usadas
por ellos con autonomia. Para ello, se seleccionaron 44
aplicaciones que fueron utilizadas por veintiocho estudiantes con
autismo de Educacién Primaria y Secundaria. Por un lado, se
obtuvo que el cumplimiento de las pautas de accesibilidad no
garantiza la adecuacién de la aplicacion para este tipo de
usuarios, ya que un 15,9% de las aplicaciones seleccionadas no
pudieron ser empleadas en su totalidad por el grupo de prueba
con una autonomia de al menos el 50%. Por otro lado,
proporcionamos una lista de 38 aplicaciones con contenidos
matematicos que son recomendables o altamente recomendables
para usuarios con autismo, 29 de las cuales pueden ser utilizadas
por estos de forma auténoma.

Index Terms—  Computer Education,

Mathematics, Technology.

applications,

. INTRODUCTION

| Trastorno del Espectro Autista (TEA) es una condicién

del neurodesarrollo que suele manifestarse desde una edad
temprana y acompafia a la persona toda su vida. Las
caracteristicas principales que determinan el TEA afectan a
dos dominios, comunicativo y conductual, presentando
déficits persistentes en la comunicacion e interaccién social y
patrones de conducta repetitivos o restrictivos [1]. Estas
caracteristicas pueden aparecer con un alto grado de
variabilidad y, en funcion de los apoyos o ayuda que necesita
la persona con autismo en su vida diaria, existen tres grados: 3
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necesita apoyo muy notable, 2 necesita apoyo notable, 1
necesita apoyo [1]. Las personas con autismo pueden tener
déficits en funciones ejecutivas como la planificacion y la
flexibilidad [2][3], aunque habitualmente poseen una gran
memoria visual [4].

Esto hace que algunos estudiantes con autismo puedan
presentar dificultades a la hora de adquirir conceptos y
habilidades matematicas, por ejemplo, relacionadas con
nameros y operaciones [5][6][7], magnitudes y su medida
[81[9][10], geometria y orientacion espacial [11] y resolucion
de problemas [12][6][13].

Ademés, el empleo de aplicaciones (apps) con un disefio
claro y estructurado ha resultado ser el software maés
beneficioso para las personas con TEA [14]. Esto es debido a
que, al tener buena memoria visual, se ha demostrado que el
uso de la pantalla tactil hace que mejoren su desempefio
académico [15][16][17][18].

La utilizaciéon de apps educativas en un dispositivo con
pantalla tactil facilita que el usuario con autismo mantenga la
atencion en la actividad proporcionandole un aprendizaje
activo y participativo. De esta forma aumenta la motivacion
del estudiante y mejora su autonomia ya que la aplicacién le
ofrece respuestas automaticas sobre su progreso en la
actividad [16][19][20][21].

Existen varios estudios que apoyan estos hallazgos en el
desarrollo de habilidades en matematicas. Liu y colaboradores
llevaron a cabo un metaanalisis en el que hallaron 22 estudios
en los que se empleaba una Tablet para ensefiar contenidos
matematicos a usuarios con autismo Yy/o discapacidad
intelectual, obteniendo un efecto positivo grande en la
ensefianza de nUmeros y operaciones, algebra y estadistica
[22]. Zhang y colaboradores comprobaron que el uso de tres
aplicaciones con contenido matemaético (Splash Math, Motion
Math Zoom y Long Multiplication) fue beneficioso para
dieciocho estudiantes de 9 afios, entre los cuales habia 4
estudiantes con diagndstico de autismo, trastorno emocional,
dislexia o dificultad de aprendizaje. Dichas apps les
permitieron practicar contenidos relacionados con el valor
posicional de las cifras y las operaciones aritméticas, todos los
participantes lograron mejores puntuaciones después de usar
las apps y se redujo la diferencia inicial en el rendimiento
académico entre los estudiantes con y sin dificultades [23].
Asimismo, cinco de los siete estudiantes con autismo con
edades de entre 11 y 13 afios que utilizaron la aplicacion
Matching Game-My First Numbers sobre el conteo hasta el
nimero 10, la asociacion del ndmero con la cantidad y la
correspondencia uno a uno, mejoraron su desempefio y
autonomia en dichos contenidos matematicos [24].
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El video modelado ha obtenido buenos resultados en
estudios previos y se considera una practica basada en
evidencias [25]. Empleando un iPad como soporte para el
video modelado, Ledbetter-Cho y colaboradores realizaron un
estudio con cinco estudiantes con autismo de entre 6 y 9 afios,
con los que trabajaron la suma con material manipulativo o
conteo ascendente. Los participantes mostraron un aumento en
el nimero de problemas resueltos correctamente, y ademas se
produjo una disminucién de las conductas desafiantes y
estereotipadas, aunque no se evidenciaba relacién funcional
entre la intervencion y la disminucion de este tipo de
conductas [26]. Cuatro estudiantes con trastornos del
desarrollo de entre 11 y 13 afios, tres de los cuales eran
personas con autismo, utilizaron iPad y ordenador para
realizar actividades de lectura, conteo o reconocimiento de
colores y formas. A través de estas actividades los autores
compararon la participacion de los estudiantes con ambos
dispositivos, sin encontrar diferencias entre ambos para tres de
los cuatro participantes, mientras que el cuarto participante
manifesté una mayor participacion empleando el iPad [27].

También se han comparado los efectos del uso de materiales
fisicos y sus equivalentes virtuales para mejorar el
rendimiento académico de estudiantes con autismo. Bouck et
al. y Bassette y sus colaboradores realizaron varias
investigaciones sobre la resolucion de problemas aditivos con
bloques de base 10 (material fisico) y su equivalente, la
aplicacion Base Ten Block (material digital). Ambos
materiales fueron efectivos para ensefiar a los participantes a
resolver ese tipo de problemas, sin embargo, obtuvieron
mejores resultados usando el material digital. Por lo que los
autores de estas investigaciones coinciden en que el uso de
material digital podria facilitar el aprendizaje de estudiantes
con autismo [28][29][30][31].

De hecho, Long y colaboradores han obtenido que los
manipulativos virtuales son una practica basada en evidencias
para estudiantes con autismo y/o discapacidad intelectual [32].

El uso combinado de video modelado, manipulativos
virtuales y juegos matemaéticos digitales (SplashLearn y Math
Playground), a través de instruccion online, ha sido efectivo
para ensefiar multiplicacién, division y resta de fracciones, o
multiplicaciéon, suma y equivalencia de fracciones a dos
estudiantes de 8 y 9 afios con autismo. Estos hallazgos
muestran el potencial de la combinacién de herramientas
digitales -entre si y/o con otros métodos- para la mejora de las
habilidades matematicas de estudiantes con autismo [33].

A pesar de lo comentado anteriormente, aun existe una
falta de estudios valorando el efecto y la utilidad de las
herramientas digitales adaptadas a estos estudiantes, sobre
todo en paises en vias de desarrollo [34]. Por esta razén varios
autores han disefiado sus propios entornos digitales y los han
probado con estudiantes con autismo para verificar su
efectividad. Algunos de ellos, centrados en contenidos
matematicos, son:

1. Touchscreen-assistive  Learning Numeracy App

(TaLNA). Permite trabajar aritmética basica [35].
2. Play and Learn Number (PLaN). Se centra en la
aritmética y el célculo [36].

3. 123 Autismo. Permite trabajar habilidades matematicas

basicas como correspondencias, emparejamientos, la

identificacion de nUmeros y cantidades, y la
secuencia numérica, entre otras [37].

4. Proyecto@Matematicas. Con ella podemos trabajar los
nameros, sumas Y restas, asociacion del nimero con
la cantidad, formas y figuras bidimensionales y
tridimensionales, el dinero y el uso de este [38].

5. Learning Environment on Mathematics for Autistic
Children (LEMA). Permite trabajar contenido
matematico desde el razonamiento deductive e
inductivo con figuras planas (2D) vy cuerpos
geométricos (3D) [11][39][40].

6. Una web con juegos para usuarios con autismo sobre
el uso y el manejo del dinero [41].

7. Aplicacion que ensefia a estudiantes con autismo a
manejar el dinero y realizar compras [42].

8. Aplicacion para contar de 5 en 5, 10 en 10, etc. usando
monedas (5, 10, 20, 50 y 100 francos ruandeses) [43].

9. ArrasTE-A juego digital para estudiantes con autismo
de educacion infantil, para identificar y emparejar
formas geométricas, colores, tamafios y animales
[44].

10. €UReka juego para ensefiar el uso y manejo de
monedas y billetes a adolescentes con autismo [45].

Dado que cada dia aumenta el nimero de apps educativas,
autores como Britto y Pizzolato [46] y Gallardo-Montes et al.
[47] han disefiado pautas de accesibilidad con las que verificar
que las apps son apropiadas para usuarios con autismo.

En Brito y Pizzolato [46, p. 6] se consideran diez categorias
con diversos items: (G1) interfaz con vocabulario visual y
textual; (G2) personalizacion; (G3) compromiso; (G4)
representacion redundante/mdaltiple; (G5) multimedia; (G6)
retroalimentacion; (G7) rendimiento; (G8) navegabilidad,;
(G9) interaccion con el sistema; y (G10) interaccién con la
pantalla tactil. Estas pautas se usaron para evaluar 18 apps (en
portugués o inglés) disefiadas para usuarios con autismo, entre
las que se encuentran las siguientes 7 apps con contenido
matematico sobre nimeros, cantidades y secuencias légicas,
ordenadas de mayor a menor puntuacion: BitsBoard, Step by
Step Pair by Numbers/ Step by Step Create a Series, Shop &
Math, HearBuilder Sequencing, Camp Discovery, Montessori
Preschool [48]. Entre las caracteristicas que comparten las
apps evaluadas destacamos: interfaz simple, instrucciones
claras, sin estimulos distractores y emision de lenguaje textual
y visual sencillo, ademés de estimular expresamente alguna
dificultad especifica de los usuarios con autismo [48].
BitsBoard es la aplicacion con contenido matematico que
obtuvo mayor puntuacion, cumpliendo un 68% de los items y
quedando la tercera de las 18 evaluadas, por detras de las
aplicaciones Super StoryMaker (79%) y Social Stories (77%)
[48].

En Gallardo-Montes et al. [47, p.10-11] se consideran tres
dimensiones de evaluacion subdivididas en diversos
indicadores, con subindicadores a su vez en cada una de ellas
para verificar la idoneidad de aplicaciones para usuarios con
autismo. Estas dimensiones son: (D1) disefio/forma
(disponibilidad, ergonomia, usabilidad, popularidad vy
accesibilidad); (D2) contenido (calidad de audio; calidad de la
narracién, contenidos, notificaciones, ayudas y tutoriales,
seguridad) y (D3) pedagogica (interactividad, adecuacion a los
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ritmos y aprendizajes, seguimiento/evaluacion); [47, p.10-11].
Hay un total de 46 subindicadores, por lo que la puntuacién
maxima que se puede obtener son 46 puntos. Los autores
consideran que una aplicacion es altamente recomendable si
obtiene 37 puntos o mas; recomendable si obtiene entre 23 y
36 puntos; y no recomendable si obtiene 22 puntos 0 menos
[47].

Estas dimensiones fueron empleadas por los autores para
realizar la valoracién de 88 apps para usuarios con autismo
con contenidos instrumentales (lenguaje oral, lectura, escritura
y matematicas), entre las que se encuentran 21 con contenido
matematico en alguna de las siguientes subareas: nimeros,
conteo, operaciones, valor de posicion de las cifras vy
resolucion de problemas. Concluyendo que todas las
aplicaciones salvo dos de ellas son altamente recomendables o
recomendables para usuarios con autismo, pero solo una de las
aplicaciones, Smile and Learn (39 puntos), cubre estas
subéreas, por lo que hay una falta de aplicaciones de calidad
con contenido matematico, ya que solo un 23,86% de los
contenidos instrumentales de las apps corresponden a
matematicas [49]. Asimismo, emplearon este sistema de
indicadores para la valoracion de 155 apps, ampliando la
busqueda anterior a aplicaciones sin contenido instrumental.
Obteniendo solo 14 aplicaciones altamente recomendables, y
encontrando el area de las emociones infrarrepresentada [50].

Recientemente, otros autores han desarrollado herramientas
para evaluar aplicaciones mdviles educativas para personas
con autismo [51]. Los autores establecen 36 indicadores
agrupados en seis categorias: informacién personal,
caracteristicas técnicas y descriptivas, caracteristicas
pedagdgicas en relacion con el autismo, caracteristicas
pedagdgicas generales, caracteristicas para la inclusién y la
accesibilidad educativa, y satisfaccion profesional [51]. Como
podemos observar, las caracteristicas pedagégicas adquieren
importancia en este instrumento, coincidiendo con las
apreciaciones de Gallardo-Montes et al. [50] que sugieren
ampliar en un futuro los indicadores de la dimension
pedagdgica de su instrumento de evaluacion, correspondiente
Gnicamente al 13% de la puntuacién total.

Para que el empleo en el aula de aplicaciones adaptadas a
usuarios con autismo sea una realidad, es imprescindible
formar a los maestros y futuros maestros en el uso de estas
tecnologias, proporcionandoles aplicaciones de calidad y la
preparacién necesaria para saber como y cuando usarlas. Sin
embargo, investigaciones relativas a la capacitacion del
profesorado de alumnos con autismo muestran que, a pesar de
que consideran que las aplicaciones son beneficiosas para
reforzar conceptos -empleadas como complemento a métodos
tradicionales- no las usan tanto como cabria esperar [52]. Se
evidencia también falta de formacién, por ejemplo, en un
estudio en el que participaron 20 centros de Educacion Infantil
y Primaria, un 65,8% del profesorado de las aulas especificas
manifestd desconocimiento de aplicaciones para alumnado
con autismo [53]. La falta de cursos especificos de formacion
continua y en los programas de formacion del profesorado es
precisamente una de las dificultades que encuentran los
docentes para emplear estas tecnologias en el aula; ademaés de
la falta de recursos en sus centros, la falta de adecuacion del
software disponible (que no se ajusta al curriculum de los

estudiantes con autismo), y las dificultades que tienen los
propios alumnos con autismo debido a su bajo desempefio, a
que tienen problemas que limitan el uso que pueden hacer de
la tecnologia, olvidan rapidamente lo que han aprendido con
dispositivos tecnolégicos y al dafio que sufren los dispositivos
por el mal uso [54].

Que un usuario con discapacidad intelectual pueda utilizar
la tecnologia de forma auténoma sin un facilitador es
indispensable, por ejemplo, en una situacion de emergencia en
la que deba pedir ayuda [55]. Por tanto, es deseable que los
usuarios con autismo puedan utilizar las aplicaciones
adaptadas para ellos de forma autonoma. Entendiendo esta
Ultima como la capacidad de desenvolverse de forma
independiente. Algunos autores han evaluado este grado de
autonomia con estudiantes con autismo y discapacidad
intelectual, observando si el nimero de pasos realizados con
ayuda iba disminuyendo hasta conseguir realizar la tarea
completa de forma independiente [56]. ElI automonitoreo de
esos pasos también ha sido efectivo para desarrollar las
habilidades de autodeterminacion de personas con grandes
necesidades de apoyo [57].

Ademaés de realizar una seleccion de aplicaciones adecuadas
para usuarios con autismo, es necesario determinar si estos son
capaces de usarlas con autonomia 0 no para que esas
aplicaciones puedan usarse en la practica, méas alla de que su
disefio e implementacion cumpla con las pautas establecidas
en los diferentes instrumentos de evaluacion.

Por tanto, partimos de la siguiente hipotesis: las pautas de
accesibilidad aseguran que los usuarios con autismo pueden
manejar las aplicaciones sin ayuda. Lo que nos lleva a
preguntarnos ¢;qué apps con contenido matematico pueden ser
usadas con autonomia por estudiantes con autismo?

Il. METODOLOGIA

El presente trabajo es un estudio exploratorio realizado en
dos fases, que forma parte de un estudio mas amplio cuya
finalidad es el disefio e implementacion de una aplicacion
educativa para usuarios con autismo [58]. En la primera fase
se realizd una busqueda y seleccidon de apps con contenido
matematico y en la segunda fase se procedié a evaluar la
usabilidad de las apps, mediante la puesta en practica de las
apps seleccionadas por alumnado con autismo, para medir el
grado de autonomia que mostraban durante su utilizacion. Se
trata por tanto de un estudio descriptivo, con un disefio
transversal y un método cuantitativo observacional.

A. Participantes

Los participantes de esta investigacion pertenecen a diversos
entornos educativos formales y no formales de Espafa
(colegios de Educacién Primaria, Institutos de Educacion
Secundaria Obligatoria y asociaciones). La seleccion de los
participantes se realizé de acuerdo con los siguientes criterios
de inclusién: (1) tener diagnostico TEA segin el Manual
Diagnostico y Estadistico de los Trastornos Mentales, texto
revisado 5% edicion (DSM-V-TR) [1]; (2) tener una edad
comprendida entre 6 y 16 afios; y (3) comunicarse de forma
verbal y/o no verbal.

Primero se contactd con varios entornos educativos formales
y no formales con la finalidad de encontrar participantes para
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nuestro trabajo que cumplieran con los requisitos de inclusion.
Posteriormente, se realizd una entrevista presencial e
individual con cada una de las familias con hijos o hijas con
autismo. En ella se pudo acceder a la informacién de su
diagndstico realizado por personal sanitario de centros de
salud publicos para conocer las caracteristicas de los futuros
participantes. Después, se corroboré la informacién aportada
por las familias con el educador que mayor tiempo pasa con el
nifio o nifia en el entorno educativo formal o no formal y se
obtuvo una muestra de veintiocho estudiantes. Finalmente, las
familias, tras haberlo consensuado con su hijo o hija,
accedieron a firmar el consentimiento de participacion en el
presente trabajo.

En la Tabla 1 pueden verse las caracteristicas de los
veintiocho participantes, donde el cociente intelectual (Cl) fue
medido con Intelligence Scale for Children (WISC-V) [59] o
Leiter-3 [60], dependiendo de las caracteristicas del

estudiante.
TABLA 1
PARTICIPANTES

Edad  Género Cl Lenguaje Comorbilidad  Curso
1 10.8 M 48 Funcional 50 EP
2 10.10 M 55 Funcional LKS 50 EP
3 15.4 M 69 Funcional EBO
4 7.5 M 129 Funcional 2°EP
5 10.11 M 59 Funcional TDAH 50 EP
6 10.8 M 99 Funcional TDAH 5° EP
7 11.4 M 67 Funcional 6° EP
8 8.0 M 45 Funcional TDAH 20EP
9 71 M 62 Funcional TDAH 20EP
10 10.8 M 105 Funcional 5° EP

11 12.6 M 67 Funcional 1°
ESO
12 10.10 M 110 Funcional TDAH 5° EP
13 11.9 M Funcional 6° EP
14 1.7 M 91 Funcional 20EP
15 1111 M 107 Funcional TDAH 6° EP
16 8.11 F 58 Funcional 4° EP
17 11.3 M Funcional 5%EP
18 15.9 M 66 Funcional EBO
19 10.6 M 55 Funcional TDAH EBO

20 12.1 M 63 Funcional 1°
ESO

21 1211 M 47 Funcional TDAH 1°
ESO
22 6.9 M 65 Sin lenguaje TDAH 1°EP

funcional

23 7.4 M 82 Funcional TDAH 2°EP
24 116 M 50 Sin lenguaje 6° EP
25 10.3 M 58 Funcional 50 EP
26 10.2 M Funcional 5° EP
27 11.6 M 62 Funcional TDAH 6° EP
28 7.3 M 48 Funcional TDAH 2°EP

Nota. Edad = afios. meses, M = masculino, F = femenino; LKS = sindrome de
Landau Keffner; TDAH = Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad;
EP = Educacién Primaria; ESO = Educacién Secundaria Obligatoria; EBO:
Educacion Bésica Obligatoria.

Fuente: Tabla adaptada de [61, p. 214].

B. Procedimiento de Seleccion de Aplicaciones

Las apps con contenido matematico tenian que cumplir los
siguientes criterios de inclusion: (1) poder usarse en
dispositivos Android; (2) estar disponibles en Google Play
Store siendo gratuitas o teniendo una version parcial gratuita;
(3) permitir practicar algiin contenido matematico relacionado
con nUmeros y operaciones, magnitudes y sus medidas,
orientacion espacial, geometria o resolucién de problemas; (4)

ser usadas por estudiantes con autismo en entornos educativos;
(5) obtener una puntuacion igual o superior a 23 puntos en la
rabrica de evaluacion de Gallardo-Montes et al. [47]; y (6)
estar disponible en castellano.

En primer lugar, realizamos una buisqueda de trabajos sobre
apps para personas con autismo, apps con contenido
matematico y apps con contenido matematico para personas
con autismo, usando estos buscadores: Google Scholar, ERIC,
World Wide Science y Dialnet. Posteriormente se contacto
con los educadores de los participantes para que nos facilitaran
las apps que usan con los estudiantes con autismo para trabajar
contenidos matematicos. Tras haber contactado con diez
colegios de Educacién Primaria, un instituto de Educacion
Secundaria Obligatoria y cinco asociaciones de Espafia que
tienen entre su alumnado a estudiantes con autismo, junto con
la busqueda anteriormente mencionada, se obtuvo un total de
cincuenta y ocho apps con contenido matematico.

De estas cincuenta y ocho apps con contenido matemaético,
catorce de ellas fueron excluidas de este trabajo porque, en el
momento de la bdsqueda, eran apps para sistema operativo
I0S: Estas fueron: (1) 1st Operations; (2) Eddie Eur; (3)
Pickerpics; (4) Pickerplay; (5) Sequences for Kids; (6)
Complete the series 1; (7) Complete the series 2; (8) Complete
the series 3; (9) 123 Zoo escribir; (10) Opposites 1; (11)
Opposites 2, (12) opuestos free; (13) Lazoo squiggles; y (14)
Tonyhands towers.

Finalmente se usé Google Play Store para descargar las apps
y se pasd a evaluarlas usando los indicadores de Gallardo-
Montes et al. [47, p.10-11].

C. Contexto y Materiales

La investigacion se llevé a cabo dentro de los contextos
educativos formales (colegios e institutos) y no formales
(asociaciones) a los que asisten los participantes. Se realiz6 en
un aula libre de distracciones e interrupciones y, dependiendo
del lugar de la realizacion del estudio, se pudo hacer dentro o
fuera del horario escolar.

Cada participante asistié de forma individual a una sesién de
45 minutos y en ella emple6 una Samsung Galaxy Tab A10.1
con funda y protector de pantalla para trabajar contenido
matematico con diferentes apps.

En la Tabla 2 se pueden ver los nombres de las apps
seleccionadas, los contenidos que los participantes trabajaron
con cada una de ellas y la puntuacién que obtuvieron en la
rubrica de Gallardo-Montes et al. [47, p.10-11]. Las apps
seleccionadas estan ordenadas de mayor a menor puntuacion y
fueron probadas por las autoras, para comprobar que cumplian
el (5) criterio de inclusion, y posteriormente por los
participantes de este estudio.

Asimismo, se utilizd una escala de observacion con dos
valores. Siendo el 0 = el estudiante no necesita ayuda para
usar la app con contenido matematico y el 1 = el estudiante si
necesita ayuda para usar la app con contenido matematico.
Esto sirvio para comprobar la autonomia de los estudiantes al
emplear cada una de las apps y decidir si era necesario que
alguna de ellas fuera evaluada también con la rdbrica de Britto
y Pizzolato [46].

D. Variable Dependiente e Independiente
La variable dependiente fue el porcentaje de autonomia
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mostrado por los participantes durante el manejo de las apps, X do longitud, maltpios y submiltiplos:
mientras que la variable independiente fue la puntuacion ., . o T e o v 25
obtenida por las apps en cada item de la rdbrica de Gallardo- o] e 20Ul €1 o) S0t o
Montes et al. [47] poliedros

X La division, exacta, inexacta; medidas
.. de longitud, maltiplos y submultiplos;
E. Procedimiento medidas de capacidad y masa, multiplos
y submdltiplos; tiempo y dinero, reloj
Con las cuarenta y cuatro apps descargadas en la Tablet, se 37 Matemtias 9 aos breco, operacianes. con dinero: los
pasé a que cada uno de los participantes probara aquellas apps cuerpos geométricos, poliedros; sumas
- ” . y restas, problemas; multiplicacion,
con contenido matematico adecuadas a su nivel, de acuerdo problemas, divisién; problemas
H HP4 H H H X Los nimeros decimales, sumas y restas
con la informacion obtenida en las entrevistas realizadas a las d6 nimeros desimales: medides. o
familias y educadores. Para ello, cada estudiante asisti¢ a una 38 Matemdticas 10fos e e e, 2
sesion de 45 minutos, en la que pudo usar cada app durante siglos y milenios :
. . 39. Matematicas 11 afios X Nimeros decimales y operaciones, 25
aprOXImadamente 10 minutos. : sumas y restas de niimeros decimales
- o X Nameros decimales y operaciones,
40. Matematicas 12 afios sumas y restas de nimeros decimales %
TABLA 2 41. Opuestolandia 24
APPS MATEMATICAS SELECCIONADAS 42. Juegos de aprendizaje: nimeros X Bolas rodantes 24
App Bloque Apartado app Puntos 43. Nmero, cuenta para nifios X 24
2 3 4 44. Test fracciones X 23
X X X Operaciones, multiplicar; dinero;
1. Mateméticas con Grin 11 6,7,8 ?_eumetgg serisls figuras, figuras 2D, 38 Nota. 1 = nimeros y operaciones; 2= magmtudes ysu medida; 3 = geometn’a
iguras 3D; problemas . .. TR
X x x Trazar, escribir; operaciones; dinero: y orientacion espamal, 4= problemas.
2. Matematicas con Grin | 4,5,6 monedas; geometria, series figuras; 37 Fuente: Tabla adaptada de [61, p. 226-227].
problemas
3. Redaccion 123- espafiol 33
4. Aventuras en edad Prees??lar- 1 Nivel 1,»numems; nivel 2 ndmeros 33 | | | i RESULTADOS
5. Juegos de matematicas nifios Contar; juego de sumas; juego de restas 33
. Las series logicas de Lucas X -des, figuras planas 33 De las 44 aplicaciones seleccionadas, solo dos son altamente
7. Aprender a escribir nimeros Del 1 al 10 32 . . , , .
8. Aventuras preescolar- 2 Nivel 1, nomeros 2 recomendables para usuarios con autismo segun la rubrica de
9. iSecuencias Lite X 32 Gallardo-Montes et al. [47], Matematicas con Grin | 4,5,6;
10. Juegos de tablas de multiplicar Modo de juego 31 . , Zan .
11 Bebé Panda: comparacionss x Grande-pequeiio; mucho-pocd; [argo- 5o primeros numeros y Matematicas con Grin Il 6,7,8, como se
| ) corto
12. Mateméticas: Multiplicacion Préctica, seleccion automatica 30 puede Observar en Ia Tabla 2
13. Matematicas: Division Préctica, seleccion automatica 30
14. Aprende las Horas en Espafiol X Horas; cuartos: minutos; mix 30 TABLA 3
15. Los colores y las formas. X Figuras: ???? 29 CARACTERISTICAS APPS
16. Baby Pand’s Number Friends 0-10; 10-20 29 App DI-A2 DI-A5 D2-B3 D2-B5 D3-CI D3-C3 Refuerzo positivo
17. El juego de los opuestos X X Elige el correcto 29 1. Matematicas con X X X X X X Oral, sonoro, visual
18. Expresarse: para nifios gratis X Fécil 29 Grin 116,78 _
19. Sumas y restas para nifias 3-5 Birrete, +/-20 29 érinl\lﬂzjltesnéatlcas con X x X x x X Oral, sonoro, visual
20. Fracciones matematicas Lite Practicar, sumas, restas 29 3. Re[’ia’ccién 123- X X X Sonoro
21. Tiggly Addventure Manzana; regalo 28 _espafiol
" T 4. Aventuras en edad X X X X Oral, sonoro, visual
22. Aprende a contar dinero X Monedas; billetes 28 preescolar- 1
23. LudiTab Orientacion espacial X LudiTab 27 5. Juegos | de X X X X Oral, sonoro, visual
24. Nimeros 0-100 juego para nifios Numbers 1,2,3,4 ... 26 matemét:gas nifios
6. Las series logicas de X X X X Oral, sonoro
25. Cuenta cosas 1-10 26 Lucas
26. Desafios mas y menos X X N_iVG| 1, sumas y restas, mas y menos; 26 7. Aprender a escribir X Oral, sonoro, visual
nivel 2, sumas y restas, problemas nameros
27. Aprende las horas jugando X 26 8. Aventuras X X X X Oral, sonoro, visual
28. Geometria 2° primaria X 26 prpjescnlar--z -
29. Pocoy6 Formas Geométricas X Mi mundo; crear formas 26 9. iSecuencias Lite x X x X x Oral. sonoro
. Y u 10. Juegos de tablas de X X X X Sonoro, visual
30. Unidades de Masa 5° Primaria X Explora 26 multiplicar
31.Tabla de multiplicar Birrete, unir 25 11 Bebé  Panda: X X X Oral, visual
P comparaciones
32.Tablas de Multiplicar Jugar ahora 25 12, Matematicas: X X X X X Visual
33.Cambio de unidades con la Srta Athenea X Préctica 25 Multiplicacién
- N X X Monedas; peso y capacidad; Geometria, 13.  Matematicas: X X X X X Visual
34. Matematicas 6 afios figuras planas 25 Division
X X x Longitud, peso y capacidad; relojes; 14. Aprgnde las Horas X X X X X X Oral, sonoro
35. Matematicas 7 afios geometria,  cuerpos  geométricos; 25 en Espafiol §
problemas de sumas y restas ;l;mlats:s colores y las X X X X Oral, visual
16. Baby  Pand’s X X Oral, sonoro, visual
Number Friends
17. El juego de los X X X
opuestos
18. Expresarse: para X X X X X Sonoro, visual
nifios gratis
19. Sumas y restas para X X Visual
nifias 3-5
20. Fracciones X X X X Oral, sonoro
matematicas Lite
21. Tiggly Addventure X X Visual
22. Aprende a contar X X X Oral, sonoro, visual
dinero
23. LudiTab X X Sonoro
Orientacién espacial
24. Nameros 0-100 X X
juego para nifios
25. Cuenta cosas X X X Visual
26. Desafios mas y X X X X X Sonoro, visual
menos
27. Aprende las horas X X Oral, sonoro, visual
jugando
28. Geometria  2° X Oral, sonoro, visual
primaria
29. Pocoy6é Formas X X X X Sonoro
Geométricas
30. Unidades de Masa X X X X X Visual

5° Primaria
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31.Tabla de X X X Sonoro
multiplicar
32.Tablas de X X Visual, sonoro
Multiplicar
33.Cambio de X X X Visual
unidades con la Srta
Athenea
34. Matematicas 6 X X X Visual
afios
35. Mateméticas 7 X X X Visual
afios
36. Matematicas 8 X X X Visual
afios
37. Matematicas 9 X X X Visual
afios
38. Mateméticas 10 X X X Visual
afios
39. Matematicas 11 X X X Visual
afios
40. Matematicas 12 X X X Visual
afios
41. Opuestolandia X Sonoro, visual
42. Juegos de X X X Sonoro
aprendizaje: nimeros
43, Nemero, cuenta X X Oral, sonoro, visual
para nifios

X Visual, sonoro

44, Test fracciones

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a los contenidos matematicos, como se observa en
la Tabla 2, la mayoria de las aplicaciones se centran en
nameros y operaciones, seguidas de magnitudes y su medida,
y solo un reducido numero de aplicaciones contienen
problemas aritméticos. Al cumplir todas la aplicaciones el
criterio (4) de seleccion, se evidencia que los estudiantes con
autismo tienen més dificultades en los contenidos numéricos,
ya que se usa un mayor nimero de aplicaciones para practicar
€s0s contenidos.

Al puntuar las aplicaciones con la rubrica de Gallardo-
Montes et al. [47] se observd que ninguna de las 44
aplicaciones permite realizar cambios en el tamafio del texto ni
de las imégenes (D1) ni afadir imagenes o pictogramas
personalizados (D3). Sin embargo, algunas de las apps si que
contienen la opcién de elegir un avatar de entre varios dados
(Matematicas con Grin | 4,5,6; primeros ndmeros;
Matematicas con Grin Il 6,7,8; El juego de los opuestos;
Cambio de unidades con la Srta Athenea).

Al realizar la evaluacion inicial de las aplicaciones, se
examinaron con detalle algunos indicadores de la rabrica de
Gallardo-Montes et al. [47] que consideramos esenciales para
usuarios con autismo, encontrando que las aplicaciones
verifican las siguientes caracteristicas (Tabla 3): el 86,36%
tienen una estética clara (D1-A2), el 38,64% tiene actividades
que se resuelven pulsando y arrastrando (D1-A5), el 81,82%
estan estructuradas en categorias (D2-B3), el 36,36% tiene
instrucciones/indicaciones  (D2-B5), el 38,64% tiene
distractores opcionales (D3-C1) y el 45,45% ofrece reportes
sobre aciertos y/o errores (D3-C3). Ademas, el refuerzo
positivo se transmite al usuario por medio de un mensaje oral
(38,64%), sonoro (54,54%) y visual (75%).

En la Tabla 4 se pueden ver los contenidos matematicos
trabajados, los estudiantes que usaron cada app, la respuesta
de cada app cuando el usuario acierta o falla y el porcentaje de
autonomia obtenido por los usuarios referente a cada app. Las
aplicaciones aparecen ordenadas de mayor a menor porcentaje
de autonomia, tomando como referencia para hacer esta
ordenacion el menor valor obtenido por la aplicacion en
cualquiera de los apartados.

El porcentaje de autonomia de cada apartado probado de la
app se obtuvo por medio de esta operacion: suma de las

puntuaciones obtenidas por los estudiantes entre el nimero de
estudiantes y la multiplicacion de este resultado por 100.
Empleamos una escala para valorar el grado de autonomia que
mostraron los participantes durante el manejo de cada app: de
forma independiente/sin ayuda (75-100%), necesita ayuda
notable (50-74%), necesita ayuda severa (25-49%), presenta
una total dependencia (0-24%).

Los resultados muestran que, a pesar de que gran parte de
las aplicaciones no eran especificas para alumnado con
autismo, 29 de ellas (65,9%) pudieron ser utilizadas de forma
auténoma (75-100%) por los participantes del estudio (15 de
ellas alcanzando un 100%), usandolas sin esfuerzo y con alto
grado de motivacion. Estos participantes se mostraron felices
manejando estas apps € incluso pedian seguir usandolas. Ocho
apps lograron el siguiente grado de autonomia (50-74%), los
participantes las manejaron con esfuerzo, solicitaron ayuda
para realizar el conteo de las imagenes que les iban
apareciendo en pantalla, y algunos participantes necesitaron
papel y lapiz para realizar operaciones sobre unidades de
medida. Aun asi, mostraron baja ansiedad y grado medio de
entretenimiento y motivacién.

Siete aplicaciones obtuvieron un porcentaje por debajo del
50% de autonomia. Con las dos apps entre el 25% y el 49% de
autonomia, los participantes necesitaron ayuda muy notable y
realizaron mucho esfuerzo para manejarlas. Se observé un
nivel medio de ansiedad y baja motivacion, ya que los
participantes se salian de la aplicacion y pedian ayuda debido
a dificultades en la motricidad fina y coordinacién éculo-
manual. Cinco de las apps obtuvieron un grado casi nulo de
autonomia porque los participantes apenas fueron capaces de
manejarlas, ni siquiera haciendo un gran esfuerzo. Mostraron
mucha ansiedad y grado nulo de motivacion al no comprender
lo que se les estaba pidiendo; la frustracion llevo a alguno de
ellos a tirar la Tablet y a otros a intentar salir del aula o
meterse debajo de la mesa.

Las aplicaciones que si son especificas para ciertos usuarios
son: Opuestolandia, que es especifica para personas con
Sindrome de Down; iSecuenciasLite para nifios con autismo o
con otras necesidades; y Desafios mas y menos, creada para
nifios con necesidades educativas.

Respecto a los contenidos trabajados, una vez hecha la
seleccion recogida en la Tabla 4, podemos observar que las 15
aplicaciones con mejor puntuacion trabajan operaciones
aritméticas o contenidos relativos al tiempo, y que, en el
conjunto de las 29 mejor situadas, los contenidos numéricos
son mayoritarios, seguidos de las unidades de medida.

Las siete apps que obtuvieron un porcentaje igual o inferior
al 50% son: (1) Matematicas con Grin | 4,5,6 primeros
nameros; (2) Expresarse: para nifios gratis; (3) Tiggly
Adventure; (4) LudiTab Orientacion espacial; (5) Nimeros 0-
100 juego para nifios; (6) Juegos de aprendizaje (7) Numero,
cuenta para nifios.

Para obtener mas informacion sobre estas apps y averiguar
aquellas categorias que necesitan ser mejoradas para poder ser
empleadas de forma auténoma por usuarios con autismo, las
aplicaciones fueron evaluadas siguiendo las pautas de
accesibilidad de Britto y Pizzolato [46]. Estas obtuvieron los
porcentajes que se muestran en la Tabla 5.
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Como se observa en la Tabla 5, las categorias en las que las
aplicaciones obtienen puntuaciones altas en C y N/A son: G2
(personalizacion), G4 (representacién redundante), G5
(multimedia) y G9 (interaccion con el sistema). En esas
categorias obtienen los mayores porcentajes globales de C y
N/A, que se sitdan entre el 66% y el 100% en la practica
totalidad de las aplicaciones. Seguidas de las categorias G1 y
G8, en las que obtienen un 50%.

TABLA 4
PORCENTAJE DE AUTONOMIA AL USAR LAS APPS

App Contenido Estudiantes %
3. Redaccién 123- espaiol Escritura de nimeros 1,5,8,22,23,26 100
9. iSecuencias Lite Secuencias temporales 9,27 100
10. Juegos de tablas de  Tablas de multiplicar 11,18, 20 100
multiplicar
12. Matematicas: Multiplicar 15, 20 100
Multiplicacion
13. Matematicas: Divisién Dividir 15 100
14. Aprende las Horas en Tiempo 2,3,4,6,7,10, 16,17, 100
Espafiol 25
Nota. * = necesit6 ayuda para usar la app.
Fuente: Tabla adaptada de [61, p. 527-529].
TABLA 4
(CONTINUACION)
19, Adicion y sustraccion (+/- Sumas y restas con 3,11,17,20 100
llevadas
20)
20. Fracciones matematicas Sumas y restas de 18,20 100
Lite fracciones
Tiempo 2,3,4,6,7,10,16,17, 100
27. Aprende las horas jugando 25
31 Tabla de multiplicar Tablas de multiplicar 11, 18, 20 100
32 Tablas de Multiplicar Tablas de multiplicar 11, 18, 20 100
Sumas y restas con 3,17, 20 100
38. Matematicas 10 afios decimales
Tiempo 6,10, 12,13,15,16 100
39. Matematicas 11 afios Sumas y restas con 3,17,20 100
decimales
40 Matemticas 12 afios Sumas y restas con 3,17,20 100
decimales
44, Test fracciones Sumas y restas de 18,20 100
fracciones

7
Unidades de medida 3,5,8,9,19,21* 22, 92,67
11. Bebé Panda: comparaciones 23,24, 25, 27, 28
. Unidades de medida 3,5,8,9,19,21*, 22, 92,67
41. Opuestolandia 23, 24, 26, 27, 28
Unidades de medida 6,10, 12, 13 100
e o Tiempo 6, 10,12, 13,15, 16 100
35. Matematicas 7 afios Problemas 3,4,6,10, 12,13, 14, 90,90
15*, 16, 17, 20
Figuras planas 6,7,8,11, 14,15,16, 90,90
15. Los colores y las formas 18*, 19, 26, 28
. A Cuerpos geométricos 6, 10, 11, 12, 13, 14, 90
0
28. Geometria 2° primaria 15. 16, 20, 21*
. Figuras planas 6,7,8, 11, 14, 16, 90
29. ) _Pocoyo Formas 18* 19, 28, 26
Geométricas
22. Aprende a contar dinero Dinero 2,3,6,7,14,25,27% 8571
6. Las series I6gicas de Lucas Series con figuras planas 8,9, 21*, 22, 24,27 83,33
4. Aventuras en edad preescolar Parejas de nimeros 5,21*, 22,23, 24 80
1
8. Aventuras preescolar 2 Parejas de nimeros 5,21*, 22,23, 24 80
Sumas y restas con 3,11,17 100
16. Baby Panda’s Number llevadas
Friends Sumas y restas sin 3,7, 14, 20, 26* 80
llevadas
Unidades de mediday  3,5,8,9,19,21* 22, 75
17. El juego de los opuestos conceptos espaciales 23, 24*, 26*, 27, 28
30. Unidades de Masa 5° Unidades de medida 6*, 10, 12, 13 75
Primaria
33.Cambio de unidades con la Unidades de medida 6*, 10, 12, 13 75
Srta Athenea
Multiplicar 15,20 100
Dinero 2,3,7,14,17, 25,26, 100
27
1. Mateméticas con Grin Il Problemas 3,4,6,7,11,12,13, 100
678 15*, 16, 17, 20
Y Series geométricas 8,9,21* 22,24,27 83,33
Cuerpos geométricos 6,7,8% 9% 11,13, 66,67
14, 15, 16, 21*, 22*,
23
Sumas y restas sin 3,7,14, 20, 26 100
5. Juegos de matematicas para llevadas
nifios: sumas y restas Asociar nimero con 1,5,8,9,619* 21*, 63,64
cantidad 22, 23, 26*, 27, 28*
25. Cuenta cosas Asociar nimero con 1,5,8* 9, 19*% 21*, 22, 23,26, 63,64
' cantidad 27, 28*
Unidades de medida 6,10, 12,14 100
34. Matematicas 6 Figuras planas 6,10, 12, 13, 14, 15, 16 100
anos Dinero 2%.3.7,14% 17 25, 27* 625
Dividir 15 100
Unidades de medida 6, 10, 12, 13 100
36. Matematicas 8 Tiempo 6, 10, 12, 13, 15, 16 100
afios Cuerpos geométricos 6, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 81,81
21*, 22*
Dinero 2*,3,7,14* 17, 20, 24, 27* 62,5

Nota. * = necesitd ayuda para usar la app.
Fuente: Tabla adaptada de [61, p. 527-529].

TABLA 4

(CONTINUACION)
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Unidades de 6,10, 12, 13 100
medida
Tiempo 6,10, 12, 13, 15, 16 100
" N Problemas 3,4,6,10,12,13,14 90,90
37. Mateméticas 9 afios 15*, 16, 17, 20
Cuerpos 6,10, 11, 12,13,14, 81,81
geométricos 15, 16, 20, 21*, 22*
Dinero 2*,3,7,14*%, 17 25, 62,5

27*

categorias de la rdbrica de Britto y Pizzolato [46] y ordenando
las aplicaciones de mejor a peor, observamos que ninguna de
ellas alcanza un 60% de puntuaciones A, y todas salvo
Expresarse, obtienen un 50% o mas entre C y N/A, siendo el
porcentaje de autonomia variable.

7. Los nimeros en espafiol y como Escritura de 1* 5, 8%, 22*, 23, 26 50 TABLA6
escribirlos nimeros PORCENTAJE GLOBAL
Sumas y restas sin 3,7,14,20, 26 100 A B C___NA %Au
18. Expresarse: para nifios gratis apartado “facil” 53,57 14,29 32,14 0 0 2
llevadas o ! .
2. Matematicas con Grin | 4,56 apartado “trazar, 39,29 10,71 3571 14,29 33,33 6
Sumas y restas con 3,11,17,20 100 escribir”
26. Desafios méas y menos llevadas 42. Juegos de aprendizaje: nimeros apartado “bolas 39,28 3,57 39,28 17,86 20 5
Problemas 3,4,6,7,11,12,13, 100 rodantes”
15, 16, 17, 20 23. LudiTab Orientacion espacial apartado “Luditab” 35,71 10,71 50 3,57 22,22 9
Mas-menos 6, 9* 50 43. N.L'lmcro, cuenta para nifios aganada “ncccsilo: 35,71 7,14 50 7,14 18,18
n 21. Tiggly Adventure apartados “manzana; regalo 3571 7,14 46,43 10,71 27,27
Sumas y restas sin 3,7,14,20,26 100 24. NUmeros 0-100 juego para nifios apartado “numbers 35,71 0 50 14,29 0 6
llevadas 1234..7
Dinero 2381 14é717' 25,36, 100 Fuente: Elaboracion propia.
Problemas 3,4,6,7,11, 12,13, 100
2. Matematicas con Grin | 4,5,6 15, 16, 17, 20

Series geométricas
Figuras planas

8,9,21*,22,24,27 83,33
6,7,10,11,12,13,14, 8333
15, 16, 18*, 19*, 28
1, 5%, 8%, 22*, 23, 26* 33,33

Escritura de
ndmero
Asociar nimero
con cantidad
Conceptos
espaciales
Parejas de nimeros

1*, 5% 8%, 9,19, 21*, 27,27

22*, 23*, 26, 27*, 28*

3* 5% 8% 9,19% 21*, 22,22
22*,23*, 24

5%, 21*, 22*, 23*%, 24 20

21. Tiggly Addventure

23. LudiTab Orientacion espacial
apartado “LudiTab”
42. Juegos de aprendizaje: nimeros
apartado “bolas rodantes”
43. NUOmero, cuenta para nifios
apartado “necesito”
18. Expresarse: para nifios gratis
apartado “facil” temporales
24, NOmeros 0-100 juego para Escritura de 1*, 5%, 8%, 22*, 23*, 0
nifios numeros 26*
Nota. * = necesit6 ayuda para usar la app.
Fuente: Tabla adaptada de [61, p. 527-529].

Asociar nimero
con cantidad
Secuencias

1*, 5% 8% 9,19* 21*, 18,18
22*, 23, 26*, 27*, 28*
9*, 27* 0

TABLAS i
PORCENTAJE OBTENIDO EN CADA CATEGORIA POR LAS APPS
CON AUTONOMIA INFERIOR AL 50%

App % Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
A 50 0 100 0 33,33 0 66,67 50 0 100
2. B 0 0 0 0 33,33 0 0 50 33,33 0
C 0 100 0 33,33 33,33 100 33,33 0 66,67 0
N/A 50 0 0 66,67 0 0 0 0 0 0
A 100 0 100 33,33 66,67 0 66,67 50 0 100
18. B 0 25 0 33,33 0 100 0 0 33,33 0
C 0 75 0 33,33 33,33 0 33,33 50 66,67 0
A 50 0 75 0 33,33 0 75 50 0 100
21 B 0 0 0 0 0 100 0 0 33,33 0
C 0 100 25 66,67 66,67 0 25 50 66,67 0
N/A 50 0 0 33,33 0 0 0 0 0 0
A 50 0 75 0 33,33 0 75 50 0 100
23. B 0 0 0 33,33 0 100 0 0 33,33 0
Cc 25 100 25 66,67 66,67 0 25 50 66,67 0
N/A 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 50 0 75 0 33,33 0 66,67 50 0 100
24. B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C 0 75 25 66,67 66,67 100 33,33 50 100 0
N/A 50 25 0 33,33 0 0 0 0 0 0
A 50 25 75 0 33,33 0 75 50 0 100
42. B 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0
C 0 25 25 75 66,67 0 25 50 100 0
N/A 50 50 0 25 0 0 0 0 0 0
A 50 0 75 0 33,33 0 66,67 50 0 100
43. B 0 25 0 0 0 100 0 0 0 0
C 25 50 25 100 66,67 0 33,33 50 100 0
N/A 25 25 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota. 2 = Matematicas con Grin I 4,5,6 primeros numeros apartado “trazar,
escribir”. 18 = Expresarse: para nifios gratis apartado “facil”. 21= Tiggly
Adventure. 23 = LudiTab Orientacién espacial apartado “Luditab”. 24 =
NUmeros 0-100 juego para nifios apartado “numbers 1,2,3.4...”. 42 = Juegos
de aprendizaje: niimeros apartado “bolas rodantes”. 43 = Numero, cuenta para
nifios apartado “necesito”.

Fuente: Tabla adaptada de [61, p. 242].

En la Tabla 6 puede verse el porcentaje global de cada
apartado, ademas del porcentaje de autonomia resultante de la
puesta en practica y el ndmero de participantes que probaron
la aplicacion. Considerando las puntuaciones obtenidas en las

IV. DISCUSION

El uso de dispositivos tecnoldgicos como Tablet o iPad
motiva al alumnado con autismo y mejora su desempefio
académico en las actividades realizadas con este soporte
[15][16][17][27][18][21].

Concretamente en Matematicas, las aplicaciones educativas
con contenidos matematicos estan demostrando ser un recurso
eficaz para la mejora del desempefio y la autonomia de
estudiantes con autismo [22][23][24][26][28][29][30].

Teniendo en cuenta la falta de aplicaciones educativas con
contenido matemético adaptadas para usuarios con autismo
[48][49][50], se realiz6 una busqueda y evaluacion de apps en
castellano para sistema operativo Android que trabajan
contenidos matematicos. Se seleccionaron 44 apps que
cumplieran el requisito de ser al menos recomendables para
usuarios con autismo, de las cuales solo dos son altamente
recomendables para usuarios con autismo segun la rdbrica de
Gallardo-Montes et al. [47], evidenciando una falta de
aplicaciones de calidad adecuadas para este tipo de usuarios,
tal y como afirman otros autores [48][49][50].

Ademas, se valoro6 la autonomia mostrada por usuarios con
autismo, al utilizar las aplicaciones seleccionadas,
concluyendo que la calificacion de recomendable en la rabrica
de Gallardo-Montes et al. [47] no garantiza que la app sea
adecuada para este tipo de usuarios, ya que un 15,9% de las
apps (7 de 44) no pudieron ser empleadas en su totalidad por
el grupo de prueba con una autonomia de al menos el 50%. Al
puntuar estas aplicaciones segin la rdbrica de Britto y
Pizzolato [46], todas obtienen menos de un 60% de A, por lo
que se concluye que ninguna de las aplicaciones es
recomendable para usuarios con autismo. Estos resultados nos
permiten verificar parcialmente la hip6tesis de partida, ya que
la combinacion de ambos instrumentos de evaluacion si ha
sido efectiva para dirimir la adecuacion de las aplicaciones.

En el caso de la app Expresarse, seria necesario ampliar la
muestra para determinar con mayor fiabilidad el porcentaje de
autonomia, al haber sido utilizada Unicamente por dos
participantes. La aplicacion Matematicas con Grin | 4,5,6
obtiene buenos porcentajes de autonomia en todos los
apartados salvo en “trazar, escribir”. Esto evidencia una
carencia en las rdbricas existentes, ya que consideran las
aplicaciones en su totalidad, sin distinguir entre sus apartados,
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que a menudo incluyen tareas diversas y de accesibilidad
variable.

A pesar de que existen aplicaciones y/o entornos digitales
con contenidos matematicos, expresamente disefiados para
estudiantes con autismo, muchos de ellos no estan disponibles
para su descarga en internet o plataformas como Google Play
Store, carecen de contenido en varios idiomas o carecen de
mantenimiento por parte de los investigadores que los
desarrollaron, suponiendo esto una importante limitacion para
su uso efectivo en entornos educativos [35][36][39][42].

V. CONCLUSION

Por un lado, el presente estudio contribuye a la literatura
existente, aportando una seleccion final de 38 apps
(incluyendo Mateméticas con Grin | 4,5,6) en castellano
disponibles en Google Play que trabajan contenidos
matematicos, recogidos en la Tabla 2, que son recomendables
0 altamente recomendables para usuarios con autismo [47] y
que pueden ser utilizadas por estos con una autonomia de al
menos el 50%. De ellas, 29 fueron utilizadas de forma
auténoma por los participantes, mostrando un alto grado de
motivacion durante su manejo. Ademas, al haber considerado
diferentes criterios de seleccion, ninguna de estas apps aparece
en estudios previos [49][50], por lo que nuestro trabajo amplia
la seleccion existente.

Por otro lado, para aumentar el porcentaje de autonomia en
el uso de estas apps por parte de usuarios con autismo,
deberian mejorarse aquellos aspectos de las pautas de
accesibilidad [46] y rabricas de evaluacion [47] en los que
obtienen menor puntuacion, como la personalizacion, la
representacion en diversos formatos, la retroalimentacion y la
interaccion con el sistema.

El siguiente paso seria comprobar si el uso de esta seleccion
de aplicaciones ayuda a los usuarios con autismo a mejorar su
desempefio y disminuir sus dificultades en los contenidos
matematicos que pueden practicarse con las apps.

Finalmente, es necesaria la implementacion de apps
especificas para usuarios con autismo que cumplan las pautas
de accesibilidad mencionadas y que estén disponibles en
varios idiomas para mejorar la inclusion de este tipo de
alumnado.

Ademés de la implementacion de nuevas aplicaciones,
futuras lineas de trabajo incluyen la realizacion de estudios en
los que se empleen las aplicaciones con alumnado con autismo
en entornos inclusivos (que solo sera factible si los estudiantes
pueden emplearlas de forma auténoma); estudios en los que se
elabore un plan formativo para solventar algunas de las
dificultades que tienen los maestros a la hora de emplear estos
recursos en el aula; y estudios en los que se considere la
opinidn de las familias sobre la viabilidad del uso de este tipo
de aplicaciones educativas en su entorno familiar, teniendo en
cuenta las posibles dificultades que puedan tener los usuarios
con autismo y la eventual falta de formacién especifica de los
familiares en ensefianza y aprendizaje de Matematicas.
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