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RESUMEN

El presente proyecto integrador se realizé en colaboracion con terapeutas de la institucién
fiscal de discapacidad motriz INSFIDIM. Al poseer este instituto la mayoria de nifios con
discapacidad intelectual las terapeutas deben ayudar y dar clases especializadas a cada
nifo para su aprendizaje, para lo cual necesitan de herramientas personalizadas para su

ayuda.

El objetivo del presente trabajo es desarrollar una aplicacién web y moévil para la ensefianza

de estructuras gramaticales por acciones.

La metodologia que se utilizé para el desarrollo de la aplicacién fue la experiencia de usuario
unida al prototipado lo que permitié tener tres versiones de la aplicacién. Las mismas fueron
de baja, mediay alta fidelidad, para calificar la calidad y usabilidad de la aplicacién se realiz6
una evaluacién a cada prototipo. En el prototipo final se utilizaron las herramientas de google
HEART que permitio medir la felicidad y tareas completadas también se utilizé la escala de

clasificacion de aplicaciones méviles para la salud.

Las encuestas de felicidad y tareas completadas mostraron que los terapeutas acogieron
muy bien a la aplicacién. Su uso se les hizo sencillo y adecuado. Ademéas mostraron acep-

tacion a las especificaciones de la aplicacion.

La escala de clasificacion de aplicaciones moviles para la salud por sus siglas en inglés
MARS indicé sobre la aplicacion Acciones un puntaje de 4 sobre 5 que indica una aplicacion

adecuada y de calidad para su uso.

La metodologia de experiencia de usuario y prototipado segun los criterios de las métricas
felicidad y tareas completadas de google HEART y de la herramienta de clasificacion MARS
permitié crear una aplicacion exitosa, usable y sencilla para los usuarios, que satisfagan sus

necesidades y puedan utilizarla para la educacién de los nifos.

Palabras clave: educacion, aplicaciones, experiencia del usuario, discapacidad intelectual,

prototipado



ABSTRACT

The following integrative project was carried out in collaboration with therapists from the
INSFIDIM motor disability fiscal institution. Since this institute has the majority of children
with intellectual disabilities, the therapists shall help and give specialized classes to each

child for their learning. In order to do it, they need costumed tools.

The objective of this work is to develop a web and mobile application for teaching gramma-

tical structures by actions.

The methodology that was used for the development of the application was the user expe-
rience linked to the prototyping which allowed having three versions of the application: low,
medium and high fidelity. In order to rate the quality and usability of the application, an eva-
luation to each prototype was made. The final prototype used the tools HEART from google.
It allowed to measure the happiness and completed tasks. Also, mobile application rating

scale for the health was used.

The happiness surveys and completed tasks showed that the therapists welcomed the appli-
cation very well. The use was made simple and adequate and they also showed acceptance

to the specifications of the application.

Mobile application rating scale for the health by its acronym in English MARS indicated on
the application Acciones a score of 4 out of 5. This means that it is an adequate application

to use and of high quality.

The methodology of user experience and prototyping allowed us to create a successful,
useful and simple application for users that meet their needs and it can be used for the
education of children according to the criteria of happiness metrics and completed tasks of

google HEART and of the MARS classification tool.

Keywords: education, applications, user experience, intellectual disability, prototyping



1 INTRODUCCION

En esta seccion se describe los antecedentes, objetivos generales y especificos del pre-
sente proyecto integrador, asi como también, el marco tedrico donde se explica de manera
breve el concepto psicopedagdgico, la discapacidad intelectual, la justificacién teérica de la
metodologia que abarca la experiencia de usuario y el prototipo, finalmente, se detallan las

herramientas utilizadas para el presente trabajo.

1.1 ANTECEDENTES

La educacién es primordial para la gran mayoria de los paises, puesto que la ven como la
clave para el desarrollo de la sociedad. Es por esta razén que aquellos nifios que puedan
acceder a la educacion inicial tienden a disminuir desventajas en sus vidas y mejorar las

expectativas en su calidad de vida [1].

Teniendo en cuenta que la educacion es un punto clave para la mejora de la calidad de
vida de un nifio, se debe poner atencién en que cada grupo de nifios tenga una educacion
de calidad. Es por esto que, este trabajo se ha centrado en los nifios con discapacidad

intelectual[2].

La educacién en los nifios con discapacidad intelectual no tiene la importancia que se me-
rece y representa un desafio para los estados, ya que, requiere un gran costo por las inter-
venciones que necesitan, por ejemplo, un nifo autista necesita cuatro veces mas el valor

estimado de un nifio sin autismo [3].

Un nifio con discapacidad intelectual tiene dificultades en cuanto al aprendizaje, una de las
razones es que no cuenta con los beneficios que un nifio promedio tiene, por ejemplo, el

uso de tecnologia y aplicaciones para mejorar su educacion.

El derecho a la igualdad de oportunidades no significa tratar a todas las personas de la



misma manera, sino ofrecerles oportunidades para que puedan expresarse o0 aprender de
la misma forma, por esta razén a los nifios con discapacidad intelectual se debe poner mas

empefo en su ensefianza y brindarles herramientas para su ensefianza [3].

Una manera de brindar ayuda a este grupo de nifilos es brindarles una atencién apropiada

con mejores servicios educativos [3].

En Ecuador, existen 97 451 personas con discapacidad intelectual, segun cifras obtenidas

del Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS)[4].

En el Instituto Fiscal de Discapacidad Motriz (INSFIDIM), el 99 % de nifios tiene discapaci-
dad intelectual. Es por esta razon que, las terapeutas especializadas en terapia de lenguaje
ayudan a los nifios en su ensefianza. Sin embargo, se encuentran con algunas dificultades
al momento de ensenar, ya que necesitan herramientas para su uso, las que encuentran
en Internet no se adaptan al lenguaje del Ecuador y por lo tanto pueden confundir al nifio.
También se han visto en la necesidad de hacer sus propias tarjetas manuales para que el
nino aprenda de mejor manera, pero al hacer estas tarjetas necesitan tiempo ya que utilizan

varias para todos los nifos.

Una de las clases o ensefnanzas que imparten a los ninos las terapeutas son las estruc-
turas gramaticales por acciones. El objetivo de esto es que el nifio aprenda a asociar y a

diferenciar las acciones cotidianas de las personas.

El aprendizaje de las acciones en los nifios es importante para que el nifio pueda estructurar

ideas de forma adecuada y sencilla.

1.2 OBJETIVOS

Los objetivos generales y especificos de este proyecto integrador se detallan a continuacién.

1.2.1 Objetivos generales

Desarrollar una aplicacion de estructuras gramaticales por acciones para nifios con disca-

pacidad intelectual para INSFIDIM.



1.2.2 Obijetivos especificos

(3 Realizar el levantamiento de requerimientos en base a entrevistas y la observacion

del método de ensefanza para estructuras gramaticales por acciones.

(O Disenar un prototipo inicial de bajo nivel para obtener requerimientos funcionales y no

funcionales.

(3 Desarrollar los prototipos de media y alta fidelidad en base a las especificaciones y

niveles expuestos por los terapeutas.

3 Evaluar la funcionalidad y la usabilidad de la aplicacién a través de los usuarios.

1.3 ALCANCE

El presente trabajo se realizé en las siguientes fases: experiencia de usuario, prototipado,
evaluacion y aplicacion movil, todas estas fases concluyen en el desarrollo de una aplicacion
moévil y web. En este caso los usuarios o personas que interactuaran con las aplicaciones

seran los estudiantes, terapeutas y padres de familia.

(O Experiencia de usuario

La experiencia de usuario se utilizo para definir los distintos requerimientos de la apli-

cacion web, tanto de funcionalidad como de disefno de la interfaz.

O Prototipado

Junto a la experiencia de usuario, el prototipado fue utilizado para validar los requeri-
mientos y la funcionalidad especificada por las terapeutas de INSFIDIM, se desarroll6
tres prototipos teniendo en cuenta su fidelidad. El primero prototipo de baja fidelidad
se desarrollo para definir los requerimientos y tener un acuerdo con la institucién de
como la aplicaciéon funcionara. En el segundo prototipo el de media fidelidad se mues-
tra de mejor manera como la aplicacion funcionara y la navegabilidad del mismo.El

tercer prototipo el de alta fidelidad se enfoca mas en lo visual de la aplicacion.

O Evaluacion

Cada uno de los tres prototipos el baja, media y alta fidelidad tiene cambios y en el

prototipo siguiente se actualizan dichos cambios por lo que hay una evaluacién en



cada uno , pero el mas importante es la evaluacion del prototipo 3 el de alta fidelidad
donde se evalua de acuerdo a métricas de felicidad y a la escala clasificacion para
aplicaciones moviles por sus siglas en inglés (Mobile Application Rating Scale MARS)
que es una herramienta para evaluar la calidad de las aplicaciones dirigidas al ambito

de la salud.

3 Aplicacion movil
Una vez concluidas todas las fases de la experiencia de usuario y el desarrollo de
todos los prototipos con su respectiva evaluacién, se procedera a transformar dicho

cédigo para poder ser utilizado en una aplicacion movil. Esta transformacién se lograra

a través de ionic y apache cordova.

1.4 MARCO TEORICO

En esta seccién se explicard de manera breve los conceptos principales tomados en cuenta

para realizar el presente trabajo.

1.4.1 Psicopedagogia

El aprendizaje tiene relacidén entre la persona y el medio ambiente, es causa de la expe-
riencia que el ser humano posee. Nace primero de forma natural y luego se puede volver
planificado. Se dice que el ser humano ha aprendido cuando se obtiene una respuesta ade-
cuada, dicha respuesta o cambio debe ser duradero en el tiempo y debe ser expresado
cuando se considere conveniente. El Aprendizaje es un cambio en la estructura cognosci-
tiva, moral, motivacional y fisica, se obtiene a través de estimulos externos que incorporan
nuevos conocimientos. En la educacién el profesor debe ser un facilitador para este apren-

dizaje donde su funcion debe ser disefar, ejecutar y evaluar situaciones de aprendizaje
[3].

La psicopedagogia es una disciplina donde se aplican conocimientos psicol6gicos y peda-
gogico, su aplicacion es la educacion, pero no solo deriva a los centros educativos sino de
ambientes familiares, empresariales, de asociacion, entre otros. Los objetivos son compren-
der y mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje proporcionando métodos y técnicas,

observar dificultades de aprendizaje, intervenir en problemas que causen obstaculos a este



proceso [6][7]-

La intervencién psicopedagdgica es el proceso de agregar actividades que solucionen pro-
blemas para prevenir otros, establecer labores de ensefianza y aprendizaje adecuados que

se ajusten a las necesidades del individuo [6][7].

Existen varias corrientes, teorias o enfoque sobre la psicopedagogia entre algunos de ellos

citamos tres que son [5]:

Enfoques conductuales cuyo origen viene de J.B. Watson, E.L. Thorndike, B.F. Skinner e
Ivan Pavlov, estos enfoques conductuales también tienen su nombre de acondicionamien-
to de estimulo y respuesta, en tal caso este acondicionamiento puede producirse de dos
maneras, la primera la clasica. Se basa en la adhesién por el cual un estimulo esta unido
a otro, por lo tanto, la presencia de uno evoca al otro. El segundo es el instrumental en el
cual se agrega una retroalimentacion que sigue a una respuesta. Algunas caracteristicas de
este enfoque es que la conducta respuesta es observable y, por lo tanto, se puede verificar
y cuantificar, los psic6logos estudiados en este enfoque visualizan solamente la conducta y

dejan de lado los pensamientos y la emocion [5][7].

Enfoques cognoscitivos cuyo origen viene de Von Wertheimer y Kéhler, pero muchos psicé-
logos lo han estudiado como: Jean Piaget, David Ausubel, Jerome Bruner, Robert Gagné
y Jon Anderson. Estos enfoques plantean que la mente puede captar los elementos de su
entorno como un todo. Para estos psic6logos el aprendizaje no es mas que el reflejo en un
cambio interno y se puede visualizar el cambio desde la perspectiva de como una persona
responde a una situacion en particular. Este enfoque se interesa en factores no observables

como el conocimiento, intencion, creatividad, sentimientos, entre otros [5][7].

A Enfoques constructivistas hacen parte algunos psicologos cognoscitivos como: Vygotski,
Jonassen y Piaget. Para los constructivistas la memoria siempre estd en construccion, ocu-

rre una union de diferentes conocimientos aprendidos y adaptarlos a nuevas situaciones
[3].

Segun Jean Piaget el proceso de aprendizaje se compone de adaptabilidad cuando la in-
formacion entra y organizacion cuando se estructura. En la educacién el profesor debe
generar un ambiente para ofrecer fuentes de estimulos para un correcto desenvolvimiento

y de manera libre, el objetivo principal de este ambiente debe ser la adaptacién del nifo [8].

Para Piaget la intencionalidad de los actos del nifio se trata de un acto de imitacién que se



prepara para un lenguaje articulado, socialmente transmitido por la educacién, en perspec-
tiva la actividad lingtiistica se funda de supuestos por la actividad interna y no en relacién a

la conducta o actividad externa que viene como consecuencia de la primera [8][9].

El enfoque cognoscitivo conductual se puede aplicar a la ensefianza en la educacién y al
tratamiento de trastornos somaticos, este enfoque se basa en que patrones de pensamien-
tos, se pueden modificar mediante la reestructuracion cognitiva por medio de intervenciones

psicoeducativas, modificaciones emocionales, entre otros [10].

Todos estos enfoques se pueden aplicar por si solos, pero también se pueden unir. Existe
un enfoque cognitivo conductual el cual considera que el aprendizaje se puede derivar de
varias maneras, mediante la estimulacion haciendo referencia al enfoque conductual y me-
diante el cambio interno del individuo referenciando al enfoque cognoscitivo. Este enfoque

integra factores internos y externos del individuo [11].

El enfoque cognoscitivo conductual ayuda a los nifios a desarrollar mentes activas y crea-
tivas, fomentando el pensamiento, los nifios aprenden conforme consiguen perfeccionar

habilidades del pensamiento [12].

Se utiliza el enfoque cognoscitivo conductual para la ensefianza de acciones en INSFIDIM
a través de la aplicacién Acciones en su versién movil y web. El enfoque cognoscitivo con-
ductual utiliza las ventajas de ambos enfoques para mejorar la habilidad de aprendizaje del
nifno. Se utilizan las técnicas conductuales con la evaluacién y, el tratamiento de fenémenos

internos del nifo que determinan la cognicién [11][12].

Jean Piaget uno de los principales exponentes del enfoque cognoscitivo sostiene que el
aprendizaje del nifio se lo realiza a través de distintos medios como: lectura, escritura,
observacion, etc. El enfoque conductual también motiva el aprendizaje mediante estos me-
dios, pero con la evaluacién, debe siempre haber un estimulo inicial y una respuesta final,

los medios utilizados pueden ser amplios y se evaluara la respuesta siempre [11][12].

La aplicacion Acciones pretende utilizar ambos enfoques, y se proporcionara al nifio dife-
rentes medios como: visualizar las preguntas, leer las preguntas, imagenes y animaciones,
ademas el nino serd evaluado en cada pregunta de cada nivel proporcionandole una res-
puesta afirmativa y negativa. Se pretende unir la respuesta negativa que sera una carita

sorprendida con el sentimiento de que esa carita no debe aparecer cuando el nifio juegue.

Jean Piaget considera que hay dos medios para el aprendizaje la asimilacién y la acomo-



dacién. En ambos medios se busca el equilibrio, cuando el equilibrio esté presente el nifo
aprendera, por ejemplo, el nifio aprende un concepto al haberse acostumbrado a sus ca-
racteristicas, si las experiencias estan refidas con el concepto, él busca una acomodacién
dando como resultado el aprendizaje. Para el aprendizaje del nifio la aplicaciéon Acciones
serd utilizada con la ayuda del terapeuta en el ambiente escolar o con el padre de familia
en el hogar. La asimilacién de las caracteristicas del juego se lo realizara mediante la repe-
ticion de las preguntas y si existiera un concepto que interfiera con su experiencia el padre

o terapeuta seran los encargados de explicar el porqué de la respuesta [10][11][12].

Existen 4 fases o periodos del aprendizaje en la vida del ser humanos, estos son: sensomo-
tor, pre operacional, operaciones concretas y operaciones formales. La etapa donde el nifio
pasa en el ambiente escolar es la de las operaciones concretas y esta comprende entre
la edad de 7 y 12 anos, esta es la etapa donde el nifio puede emplear la légica. Con el
enfoque conductual y cognoscitivo se han visualizado algunas caracteristicas que puedan
ayudar al aprendizaje estas son: situaciones reales para que el nino se ayude con sus expe-
riencias previas, individualidad ya que, cada nifio tiene diferente habilidad de aprendizaje,
que manifiesten sentimientos, investiguen respuestas, jueguen, hacerlos protagonistas de

su aprendizaje, estimulos constantes y consecuencias [10] [11][12]. .

A continuacién, se detallara la manera en que se pretende acoplar estas caracteristicas al

juego Acciones.

Para que el niflo se ayude de la légica y experiencias previas que haya tenido el juego
constara de situaciones reales, es decir imagenes reales a las preguntas, estas imagenes
no pueden ser dibujos. La individualidad se hara frente en que cada juego se realiza un es-
tudiante a la vez y en el nivel que el terapeuta considere conveniente. La manifestacion de
sentimientos hara parte de la emocién de ver las respuestas correctas o las caritas sonrien-
tes en el juego, las animaciones y colores presentes en el juego también jugaran un papel
importante. El terapeuta puede premiar la buena participacién. Si un nifo falla o pregunta
su respuesta el terapeuta o el padre de familia tiene que estar presente para explicar la
respuesta al nino y asi el nifo pueda organizar sus ideas y acoplar a sus pensamientos.
Hacerlos protagonistas de su aprendizaje, siendo ellos los que introduzcan su nombre y
juegue, y por ultimo los estimulos constantes para que puedan repetir preguntas en el caso

de que no acierten a la primera.



1.4.2 Discapacidad intelectual

La asociacion americana de discapacidad intelectual y desarrollo por su sigla en inglés (
American Association on Intellectual and Developmental Disabilities AAIDD) planteé6 en el
2002 el concepto de discapacidad intelectual, la cual dice, es una discapacidad que se
caracteriza por las limitaciones intelectuales y un déficit en la conducta adaptativa para ha-
bilidades sociales, culturales y conceptuales. Esta discapacidad generalmente se da antes

de los 18 afios [13].

La definicién de discapacidad intelectual hacia una persona debe establecerse siguiendo

los siguientes puntos [13]. :

1. Las limitaciones que se cree que tiene una persona deben considerarse en el contexto

de ambientes comunes en igualdad de edad y cultura.

2. La evaluacién sera en ambitos sociales, culturales y en aspecto sensoriales, motores

y comportamentales solo asi, sera dada por valida.

3. El objetivo de describir la limitacién sera desarrollar un perfil de apoyos necesarios

para la mejora del individuo.

La AAIDD indica un marco conceptual de referencia como se muestra en la Figura 1.1,
sobre el funcionamiento humano donde una persona con discapacidad intelectual se veria

afectada en cada una de las dimensiones expuestas.

ACTIVIDADES VITALES

I _-—“'_'—a\\
1.Habhilidades intelectuales / \
]

\

J % Funcionamiento

2. Comportamiento adaptativo

| APOYOS Evvisas

3. Salud

| 4. Participacidn
N //
5. Contexto g

Figura 1.1: Marco conceptual sobre el funcionamiento humano [14].
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El marco conceptual sobre el funcionamiento humano mostrado en la Figura 1.1 indica
que existen diferentes actividades vitales clasificadas en cinco dimensiones, las cuales son
esenciales para un correcto funcionamiento humano, al no posee una o varias de ellas es
necesario obtener apoyos para un funcionamiento correcto en el ambiente que se desen-

vuelve el individuo [13][14].

(3 Dimensidn | - Habilidades intelectuales: La inteligencia es una capacidad general
de la mente, esta incluye habilidades como: planificacion, resolucién de problemas,
pensamiento abstracto y aprendizaje, ya sea mediante experiencia o rapida. La eva-
luacién de discapacidad intelectual en las habilidades intelectuales debe ser evaluada
por un experto y teniendo en cuenta las premisas para la definicion de discapacidad
intelectual. Se considera el coeficiente intelectual como el mejor criterio para medir y

evaluar esta habilidad en las personas [13] [15].

3 Dimension lI- Comportamiento adaptativo: La conducta adaptativa se define co-
mo “el conjunto de habilidades conceptuales sociales y practicas aprendidas por las
personas para funcionar en su vida diaria"segun Luckasson [14]. Estas limitaciones
afectan la adaptabilidad que tiene el individuo frente a los cambios del entorno. Estas
Habilidades intelectuales a menudo coexisten con capacidades en otras areas por lo
que deben diferenciarse en distintos aspectos, siempre se evaluara en las necesida-
des del individuo y en ambientes culturales similares y de la misma edad, también

deben considerarse en relacion con otras dimensiones [13] [15].

3 Dimensiodn lll- Salud: Se entiende a la salud como “estado de bienestar fisico, mental
y social". Cualquier cambio o anormalidad en las dimensiones supone una influencia
en esta dimensién. Existe una preocupacién hacia las personas con discapacidad in-
telectual puesto que estas suelen tener dificultad para reconocer problemas de salud
ya sea fisicas, mentales o sociales, estos problemas pueden ser al comunicar la sin-

tomatologia o la comprensién de los tratamientos [13] [14] [15].

O Dimensioén IV - Participacion: La participacion a diferencia de las dimensiones ante-
riores no esta en un entorno personal sino mas bien social. Se analiza las actividades
que se consideran normales para un individuo en un ambiente y cultura en donde se
desarrolla el individuo y se mide el compromiso y la participacién que tiene frente a

los demas [13].
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(3 Dimensidén V- Contexto: Esta dimension tiene que ver con factores del medio am-
biente,los cuales se clasifican en tres: micro sistema como es el ambiente familiar o
de la vivienda, meso sistema como la vecindad o la comunidad que proporcionan ser-
vicios 0 ayudas a la personas y macro sistema que son las conductas generales de
la sociedad o de la cultura. Para esta dimension no existe medidas cuantitativas, su
medicidén se basa en la evaluacion y percepcién del psicélogo calificado tomando en

cuenta las dimensiones anteriores [13] .

Existen diferencias en cuanto a la clasificacion de la discapacidad intelectual tomando en
cuenta las diferentes necesidades de los nifios para su educacién. En el entorno de la salud
se ha llegado a un consenso clasificandolo en discapacidad intelectual como se muestra
en la Tabla 1.1: ligera, moderada, severa y profunda, las cuales pueden ser medidos por

diferentes instrumentos propuestos por varias organizaciones, ver Tabla 1.2 [16].

Categoria Rango de puntaje

Limite F0-79
Discapacidad intelectual leve 50-69
Discapacidad intelectual moderada 25-49
Discapacidad intelectual grave o severa 20-34
Discapacidad intelectual profunda Menos de 20

Tabla 1.1: Clasificacion de discapacidad intelectual en base al coeficiente intelectual [17].

Edad de Aplicacian Instrumentos

Infancia y Adolescencia Ezcalas de Bayley de desarrolloinfantil.
Escalasde Mocarhy de aptitudes y
psicomotricidad para nifios,

Ezcala da inteligencia para praescolary

primaria,

Bateria de evaluacion de Ksufman para nifios.
Edad Adulta Ezcala de Inteligencia de Wechzler para

adultos,

Tabla 1.2: Instrumentos utilizados para la evaluacién de la inteligencia y el nivel psicomotor. [16].

La calidad de vida tiene que ver con el estado de bienestar de la persona, es multidimensio-
nal y tiene propiedades universales y culturales. A menudo la calidad de vida esta siendo

usada como referencia para el desarrollo de servicios para personas con discapacidad [18].

La calidad de vida tiene los mismos componentes para todas las personas, es influenciada
por factores personales y ambientales y se mejora por la auto determinacion, propésitos y

sentido de pertenencia [18].



En la Tabla 1.3, se puede observar ejemplos de apoyos que se pueden dar a personas con

discapacidad frente a cada dimensién.

Dimension Ejemplos de Apoyos

Desarrollo personal Entrenamiento en habilidadesfuncionales,
tecnologia asistida

Autodeterminacion Metas personales
Relacionesinterpersonales Apoyoalas familias
Inclusidn Social Rales cormunitarios
Derechos Privacidad, respetoy dignidad
Bienestaremocional Armhbientes estahles
Bienestar fisico Atencion méedica
Bienestar material empleo

Tabla 1.3: Ejemplo de apoyos frente a las dimensiones de calidad de vida. Hecho por el autor [18].

Existe un cambio de enfoque en la ensefianza en los ultimos tiempos, los nuevos entorno
tecnoldgicos hacen posible que se mejore y optimice la ensefnanza y se obtengan resul-
tados escolares. Es necesario adaptarse a los cambios. Las tecnologias de informacién y
comunicacion TIC responde a estos cambios, las TIC mejoran la calidad de la ensefanza

al utilizarse como complemento en la educacién [19].

Se debe favorecer la educacion continua del estudiante con herramientas tecnoldgicas.
Las TIC hacen posible esta educacién continua y contienen cada vez mas herramientas
y aplicaciones para su uso y aprendizaje. Las TIC permiten a la educacién continua ser
libre de restricciones de tiempo en la escuela, libres de material didactico fisico y facilitan
la divulgacion del material de manera eficaz. La alfabetizacion digital se hace necesaria
para poder hacer un buen uso de las TIC, se debe dotar a los alumnos de capacidades
y conocimientos tecnoldgicos. Internet se ha vuelto una fuente de trabajo colaborativo y
soporte didactico de aprendizaje y existe gran variedad de aplicaciones, software educativo

y materiales con fines educativos [19].

Las TIC ayudan a las personas con discapacidad intelectual, mejoran la calidad de vida,
la normalizacion e integracién social, pero si no se tienen en cuenta las limitaciones y las
necesidades propias de este grupo de personas se pueden crear exclusiones y agrandar
la brecha digital del pais. Las personas con discapacidad intelectual tienen barreras es por
esta razdn que se hace el llamado a un disefio universal para la igualdad de oportunidades.
Las personas con DI tienen mas barreras de software que de hardware, ya que, les son

dificiles memorizar secuencias necesarias en los programas juntos con la comprension de
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la lectura y la escritura [19].

Es necesario que los profesiones dirigidos al ambito de las TIC tomen consciencia en el
diseno del software para que también sea utilizado por personas con discapacidad intelec-
tual. Existe una demanda de herramientas que puedan enfrentarse a este problema ya que
existen necesidades especificas para este grupo, si bien es cierto que la educacién a dis-
tancia ha ayudado en el desarrollo de aprendizaje, pero es necesario estudiar y desarrollar
nuevo métodos y criterios de disefio para que las personas con discapacidad intelectual

puedan acceder al derecho fundamental que es la educacion [20].

La Dimension que se pretende ayudar con el presente trabajo es el desarrollo personal del
nino con discapacidad intelectual, con el apoyo del entrenamiento de habilidades funcio-
nales como es el aprendizaje y la asociacion de imagenes mediante tecnologia que es la
aplicacion, para la facilidad del apoyo del terapeuta y el padre o madre de familia hacia el

nino.

1.4.3 Justificacion teédrica de la metodologia

En esta seccién se explica los conceptos relacionados con la metodologia como es la ex-

periencia de usuario y el prototipado y como se relacionan entre ellas.

1.4.3.1 Experiencia de usuario

La interaccion Humano-Computador tradicionalmente se centraba en habilidades y proce-
s0s cognitivos dejando de lado al comportamiento emocional de las personas, esto significa
no comprender con plenitud a las personas y no poder mejorar sus experiencias. El com-
portamiento emocional se central en tres puntos: las emociones por el producto que se dan
al interactuar con el mismo, el estado de humor que tenga la persona y puede jugar en pro o
en contra con las emociones y los sentimientos pre-asociados que son estados de valor que
se dan ante experiencias previas. Estos tres factores influyen directamente en la utilizacion

y buen agrado hacia un producto [21].

La experiencia de usuario segun Knapp Bjerén es definida como “ el conjunto de ideas,
sensaciones y valoraciones del usuario resultado de la interaccién con un producto; es el

resultado de los objetivos del usuario, las variables culturales y el disefo de la interfaz"[21].
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La experiencia de usuario en principio viene formado por la arquitectura de la informacién y
el disefo de la interaccién. El enfoque que toma la experiencia de usuario viene de James J.
Garret donde define sus pasos para establecer un producto que satisfaga las necesidades
del cliente y le proporcione una buena experiencia [22]. Este enfoque no deja de lado el
proceso de crear un producto software mostrado en la Figura 1.2, ya que sigue los pasos
de establecimiento de requerimientos, disefio e implementacién para los entregables. El
enfoque de la experiencia de usuario afiade factores a considerar para que el producto no
solo se enfoque en la funcionalidad sino en la experiencia hacia el usuario con el producto,
ya que el disefio no es nada absoluto todo depende del contexto, el usuario y el contenido
[23].

Figura 1.2: Proceso creacién software [23].

Las pruebas en el enfoque de James Garret no estan definidas, sin embargo, hace inca
pié en la validacion del usuario. Para esto es que en el presente trabajo se ha unido al
prototipado, para no tener un solo trabajo final sino, prototipos que puedan ser evaluados y

tener una retroalimentacion continua del usuario.

Con la utilizacién de experiencia de usuario por sus siglas en inglés (user experience UX) se
puede analizar la percepcién y sensaciones del usuario, asi obteniendo una aplicacién final
valiosa y usable. Ademas se puede identificar prioridades que satisfagan las necesidades

del cliente al tener una interaccién directa con el mismo [24] [25].

Con la experiencia de usuario se logra entender que cada grupo de usuarios es diferente

entre si, en cuanto a necesidades, comportamiento y caracteristicas, y con UX se logra
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ofrecer experiencias satisfactorias con el producto final [25].

La experiencia de usuario estd enfocada en cinco capas las cuales son [22] [26]:

1. Superficie: el plano de superficie se refiere a lo visual: la seleccidn de colores, ima-

genes y texto distribuidos por la pantalla.

2. Esqueleto: el plano del esqueleto se refiere a la disposicién de botones, cajas de
texto. En este plano también esta incluida la disposicion de la navegacion, cada ele-

mento del plano esqueleto debe tener un efecto maximo y ser eficiente [22].

3. Estructura: en el plano estructura se identifica los diferentes componentes que van
air en la aplicacién y como interactian cada uno de estos y se definiria la navegacion

de la misma.

4. Alcance: en este plano se definen las caracteristicas y funcionalidades del sitio, es

decir lo que cada componente puede realizar.

5. Estrategia: tiene que ver del lado de los usuarios entender la funcionalidad del sitio,

cuales son los objetivos de negocio que se quiere alcanzar con el sito.

La posibilidad de metodizar el proceso del disefio del producto software con la experiencia
de usuario puede hacer posible utilizar enfoques para que se puedan desarrollar productos

que agraden a las personas y estén en sus contextos de negocio [23] .

1.4.3.2 Prototipado

El prototipo es un modelo o representacion que se puede modificar y permite visualizar y

realizar algunas pruebas [27] [28].

El prototipo es un modelo genérico y parcial de un sistema o parte de el, su objetivo es el
de estudiar y analizar la funcionalidad de un producto software o también la recoleccién de

datos para la definicion de requerimientos por citar algunos ejemplos [29].

Las caracteristicas de un prototipo pueden ser la comunicacién y soporte frente al usuario,
ayudar a la eleccién de alternativas entre los desarrolladores, permitir evaluar las primeras
fases del desarrollo, mejorar la calidad y completitud de la definicion de los requerimientos.

Los prototipos pueden ser Utiles para optimizar el coste y el esfuerzo [29].
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Existen varios criterios para clasificar los prototipos entre uno de ellos y el que se usara en

este proyecto sera el criterio de fidelidad [27] [28].

3 Prototipo de alta fidelidad: este prototipo se asemeja a la aplicacion real en la mayor
medida posible, imita el aspecto y el comportamiento, responde a eventos de forma
idéntica, este prototipo requiere un mayor tiempo de trabajo y puede ser o no usado

como la aplicacion final [27] [28].

(3 Media fidelidad: el prototipo de media fidelidad si bien no esta documentado se puede
hacer referencia a un término medio, un prototipo donde se identifique varios compo-

nentes reales de la aplicacidén y una visualizacién cercana a la real.

(3 Baija fidelidad: los prototipos de baja fidelidad no tienen el aspecto real, son baratos y
faciles de implementar ademas permiten correcciones rapidas, normalmente se hace

con bosquejos[27] [28].

Para un prototipo puede definirse un ciclo de vida como se muestra en la Figura 1.3, el
objetivo principal del ciclo de vida del prototipo es que el cliente entienda el producto del

software.

Eacohiin
ReSnassisnta de
P Uit
Frogerto e
Ingenleri Diseficsipide
ReSnassisnto del Comrfrettin Sal
PFrofotipe prototipe
Ewvalmaciim ded
prototipe

Figura 1.3: Ciclo de vida de un Prototipo [30].

El ciclo de vida de un prototipo desde el disefio hasta el producto de ingenieria se asemeja

al ciclo de vida de la construccién del software mostrado en la Figura 1.2. Este enfoque
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también es utilizado en el disefio de la experiencia de usuario, se puede aprovechar ambas

partes para el desarrollo de un producto software de calidad.

El equipo de Measuring Usability realizé una investigacion a profesionales y empresas de-

dicadas al desarrollo de software obteniendo los siguientes datos:

Para la investigacién y establecimiento de requerimientos muestra que el 78 % utiliza la

investigacién en los usuarios mediantes entrevistas y encuestas [31].

El mejor laboratorio de medicion de usabilidad no puede obtener informacion si se realizan
pruebas con usuarios equivocados, es por eso que el 65 % se enfoca mas en los perfiles y

los usuarios [31]..

El 69 % de los encuestados muestra que utilizan el prototipado para sus proyectos y poder
validarlos con los usuarios desde sus etapas tempranas, lo que los hace efectivos para

retroalimentacién de ambas partes e identificar problemas a bajos costos [31].

Los datos mostrados anteriormente describen que el prototipado y la interaccién frecuente
con el usuario dan resultados favorables para el desarrollo del producto software, el prototi-
pado y la experiencia de usuario unidos puede permitir tener un enfoque completo hacia el

usuario.

1.4.4 Herramientas

Nombre Detalle Uso

Balsamiq es una herramienta que ayuda al desarrollo de )
o o . . Prototipo
magquetas de manera inteligente, agil y con poca inversion U
no
de tiempo [32]
Balsamiq Cloud
Canvasflip es una herramienta de prototipado que permite
crear prototipos realistas en base a imagenes y asigna-
cién de acciones para la navegabilidad , permite compar- )
v ‘ : _ . . . B . Prototipo
— tir el prototipo y recibir retroalimentacion al instante, ade- U
no
canvasflip mas de esto, ofrece herramientas que permitan adminis-
trar proyectos y permite identificar la actividad de los usua-

rios dentro del prototipo [33].
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Nombre

n de

Mode js

>

Angular

Bootstrap 4

®

lonic

Visual Studio Code

Ancular Ch

Detalle

Node js es un entorno de ejecucién para JavaScript que
utiliza un modelo de operaciones de entrada y salida, es-
ta orientado a eventos en entornos lo que permite realizar
aplicaciones livianas y eficiente. Usa el ecosistema libre
mas grande en el mundo llamado npm disefiado para apli-
caciones escalables sin hilos, ademas posee una extensa

documentacion y grupos de ayuda en todo el mundo [34].

Framework para desarrollar aplicaciones para cualquier
dispositivo usa typescript de codigo abierto mantenido por
Google, permite controlar la escalabilidad, satisfacer re-
querimientos enormes de data. Posee herramientas muy
utiles de plantillas y directivas para realizar un desarrollo
eficiente y agi. Obtiene ayuda en casi todo IDE y editor
[35].

Es un kit de herramientas de cédigo abierto para desarro-
llo web con HTML, javaScript, css. Contiene plantillas de
diseno de varios componentes usados para el desarrollo.
Este framework es utilizado por varias organizaciones co-
mo la NASA y es mantenido por un equipo de desarrollo
en GitHub que cada dia crece més. Bootstrap es modu-
lar construido esencialmente por hojas de estilo y posee

componentes reusables [36].

lonic es un framework de c6digo abierto que permite crear
aplicaciones méviles de calidad utilizando las tecnologias
web conocidas como son HTML, JavaScript y CSS. lonic
se encarga del front-end para simplificar gran parte del

desarrollo y encaja perfectamente con Cordova [37].

Editor de cddigo fuente ligero y ponente, tiene soporte pa-
ra javascript, typescript y node.js, dispone ademas de un
gran numero de extensiones para facilitar la productividad
del desarrollador [38].

Angular Cli es una herramienta ejecutada en node.js que
permite realizar tareas, crear componentes, servicios, en-

tre otros de una manera mas eficiente y sencilla [39].
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Nombre

~

haterial Design

A
) 4

AuthD

Firebase

Amsmarbe T5§

-

Bitbucket

SourceTree

Detalle

Material Design es un sistema que engloba teoria y prac-
tica para realizar aplicaciones digitales desarrollado por
Google, presenta componente, iconos y herramientas Uti-

les para disefiar nuestra aplicacion web o mévil [40].

Auth0 crea una arquitectura de identificacién para aplica-
ciones web y mdviles, crea la infraestructura necesaria pa-

ra un inicio de sesién seguro [41].

Firebase es un conjunto de herramientas que ayuden en
la creacion de aplicaciones moviles y web. Firebase pre-
tende optimizar el tiempo de codificacion y ayudar a que
el desarrollador se centre en las cosas importantes como

la experiencia del usuario [42].

Animate css es un conjunto de animaciones para utilizar-
las en proyectos web, sencillas de usar y agradables a la

vista. Tiene licencia libre [43].

Bitbucket es un sistema de control de versiones, permite
un escalado de manera sencilla, provee de herramientas
para la administracién de equipos de trabajo y el manteni-
miento de las versiones del cddigo. Tiene versiones paga
y libre [44].

SourceTree cliente para el uso de control de versiones de
bitbucket [45].
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2 APLICACION DE LA METODOLOGIA

En esta seccién se explica de manera detallada la metodologia utilizada para el desarrollo

de la aplicacion de estructuras gramaticales por acciones para INSFIDIM.

2.1 EXPERIENCIA DE USUARIO

En esta seccién se explica el desarrollo de la aplicacién frente a cada fase de la experiencia

de usuario las cuales son: estrategia,alcance, estructura, esqueleto y superficie.

2.1.1 Estrategia

El propésito de la fase de la estrategia es definir: los objetivos del negocio, la funcionalidad

que se requiere de la aplicacién, la definicion de los usuarios y el alcance de la aplicacion.

2.1.1.1 Objetivos

(3 Desarrollar una aplicacion web y mévil que permita a los nifios con discapacidad inte-

lectual aprender acciones.
(3 Desarrollar una aplicacion movil personalizable que se adapte al lenguaje ecuatoriano.

O Entregar una aplicacién web que pueda ser utilizada en la fundacion para la educacion

de los ninos.

O Realizar una aplicacion exitosa basada en las métricas de felicidad de Google.
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2.1.1.2 Funcionalidad

La funcionalidad requerida fue de una aplicacion de tres niveles donde se presente a los
ninos imagenes reales donde puedan aprender acciones, pueda ser usada por los padres

de los nifios con o sin Internet y por la fundacion.

2.1.1.3 Segmentacion de usuarios

La satisfaccion de los usuarios significa que existe un beneficio para el usuario por lo cual
se crea una cierta lealtad hasta que este beneficio dure. Para lograr este beneficio y tener
un uso continuo de la aplicacién por parte de los usuarios se debe conocer muy bien a

estos. Para esto se necesita conocer las necesidades de cada usuario [46].

La segmentacion de usuarios es el proceso de dividir a dichos usuarios en grupos, definien-
do caracteristicas comunes para establecer estrategias para cada grupo, la elecciéon de un

solo grupo, satisfacer necesidades especificas de cada uno, etc [47].

Diferentes usuarios para la aplicacién:

1. Nifios con necesidades educativas especiales: alumnos en la Institucion Fiscal de

Discapacidad Motriz que necesitan aprender estructuras gramaticales con acciones.

2. Terapeutas: encargados de ensefar a los nifos en la institucion. Requieren materia-

les apropiados y basados en el lenguaje espariol ecuatoriano.

3. Padres de familia: ayudan desde la casa a las terapias del nifo.

La segmentacion de los usuarios se realizé en base a los 3 usuarios definidos anteriormen-

te. A continuacion, se detallan las necesidades de cada segmento:

3 Nifios con necesidades educativas especiales (N.E.E.): los nifios con necesidades
educativas especiales son alumnos en la institucion fiscal de discapacidad motriz. Ne-
cesitan materiales acordes al lenguaje esparol ecuatoriano, materiales con imagenes
reales donde puedan asociar mejor las acciones que se puede realizar. Existen dife-
rentes alumnos en la institucion donde algunos no pueden leer para lo cual necesitan

audio donde puedan entender el material.
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(O Terapeutas: encargados de ensefar a los nifios en la institucion. Requieren materia-
les apropiados que se puedan personalizar y utilizar en la institucién, ademas repartir

de manera sencilla a cada alumno para que practiquen en sus casas.

O Padres de familia: ayudan desde casa a las terapias del nifio. Necesitan materiales

entregados por los terapeutas donde sea facil de utilizar y trabajar con el nifo.

TERAPEUTAS

PARRES DE FAMILIA

= )
NINOS N.EE

Figura 2.1: Grafico de la segmentacién de usuarios para la aplicacién Acciones.

2.1.1.4 Exito de la aplicacion

Para definir el éxito de la aplicacion se utilizé el modelo creado por Google llamado HEART,
este modelo ayuda a evaluar la experiencia de usuario al definir métricas acordes a nuestra

aplicacion y al objetivo del negocio [48].

Existen varias métricas para evaluar una aplicacion pero no todas funcionan para evaluar
la experiencia de usuario, ya que miden otras cosas innecesarias o0 que no se adaptan a
los objetivos de una metodologia basada en experiencia de usuario. El framework Heart de
Google puede ayudar a centrarse en el usuario y en la experiencia que se tiene acerca de

utilizar la aplicacién [49][50].

El modelo HEART tiene varias métricas las cuales son: Happiness, Engagement, Adop-
tion, Retention y Task success, sin embargo, no todas pueden ser aplicadas a todas las

aplicaciones [50].

para el presente trabajo se ha seleccionado las métricas de felicidad y tareas completadas

mostradas en la Tabla 2.1:
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O Felicidad o happiness: se enfoca en como el usuario actda ante el sistema , las
actitudes que se pueden medir en base a entrevistas o encuestas son de satisfaccién,

uso o un valor en alguna escala elegida por el usuario [48].

(0 Tareas completadas o task success: se enfocan en métricas de comportamiento
del usuario por ejemplo la efectividad en realizar una tarea, la eficiencia y los errores

producidos [48].

El proceso trata de implementar un objetivo, una sefal y una métrica. Por cada criterio de

éxito seleccionado para la aplicacion [50].

Objetivos Sefiales fdétricas
Felicidad Quelos usuarios utilicen | Gradode satisfaccion de Satisfaccion
|2 aplicacion parala la aplicacian Facilidad deuso

educacion de los nifios

Tareas Completadas Quelos usuarios puedan | Mumerodetareas Mimerode errores
utilizar la aplicacian completadas Eficiencia
efectividad

Tabla 2.1: Métricas de felicidad para la aplicacién Acciones. Hecho por el autor.

2.1.2 Alcance

El propésito del alcance de la experiencia de usuario es definir en requerimientos los obje-

tivos del negocio y la funcionalidad deseada de la aplicacion.

2.1.2.1 Requerimientos de la aplicacion

Las especificaciones de requerimientos de la aplicacion son importantes para realizar un
plano de inicio de desarrollo para la aplicacion, se analizan las necesidades de la aplicacion
junto con todos los interesados, en este caso el desarrollador, el tutor y los terapeutas de la

institucién [51].

Basado en los requerimientos encontrados se procede al modelado y a la elaboracion de

prototipos para confirmar con los usuarios que eso realmente es lo que desean.

El objetivo de la especificacion de requerimientos es ayudar a las terapeutas a que puedan
describir la aplicacion deseada, esto a su vez sirve para que el desarrollador entienda la

aplicacion y no se creen confusiones [51].
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Por ultimo, la especificacién de requerimientos sirvié para definir el alcance de la aplicacion

y saber qué es lo que se esta construyendo y lo que no.

Se realiz6 una clasificacion de los requerimientos por prioridad, esto sirve para saber en qué
elementos o componentes de la aplicacién invertir mas o menos recursos, para la prioridad
se asignd una escala del 1 al 3 siendo, uno el de mas prioridad y tres el de menos prioridad

[51].

En la Tabla 2.2 se muestra la lista de requerimientos tanto funcionales como no funcionales

y su prioridad.

Identificador Descripcion Prioridad
R1 Permitir al nifio aprender acciones a través de la aplicacian 1
R2 Lasimagenesen la aplicacidn deben ser imagenesreales 2
R3 Latipografia en la aplicacian debe ser, tipografia como century | 2
gothic
R4 Cada nivel debe subir |a dificultad 1
R5 La aplicacidn debe leer las preguntas al nifio 1
RG Usar palahbras de acuerdo al lenguaje espafiol ecuatoriano 2
R7 La aplicacidn debe funcionar con o sin internet, 1
RE Dehe poder agregar m as preguntas 2
R9 Dehe poder editar preguntas 3
R10 Dehe poder borrar preguntas 3

Tabla 2.2: Detalle de los requisitos para la aplicacién acciones.

Ademas de los requerimientos iniciales al presentar el prototipo uno, se solicité un requeri-

miento extra, poder visualizar informacién extra de las preguntas para el nifio.

2.1.2.2 Especificaciones de la aplicacion

Las especificaciones de la aplicacién son todas las caracteristicas que posee listados al

terminar el desarrollo de la misma y deben concordar con los requerimientos iniciales.

La Tabla 2.3 muestra las especificaciones de la aplicacion luego de concluir el prototipo 3
de alta fidelidad.
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Idlentificador Descripcion Relacion

E1l Permite al nifio asociar acciones con im agenes, R1
E2 Imagenes reales RZ
E3 Tipografia century gothic H3
E4 El nivel uno tiene dos opciones de respuesta R4
ES El nivel dos tiene tres opciones de respuesta R4
E6 El nivel tres tiene cuatro opciones de respuesta R4
E7 La aplicacion lee |as preguntas e inform acidn extra RS
EE Se utilizan palabrasde acuerdo al lengusje ecuatoriano aprobado RE
por lasterapeutas
E9 Existe aplicacidn web parajugar y personalizacidn R7
E10 Existe aplicacidn mavil sin internet para jugar R
E11l Opcion para agregar preguntas alos diferentes niveles RB
E12 Opcidn para editar preguntas RS
E13 Opcion para borrar preguntas R10
E1l4 Permite visualizar informacidn extraen el nivel 2 y nivel 3 RE

Tabla 2.3: Detalle de las especificaciones de la aplicacién acciones.

2.1.3 Estructura

Una vez se definen los requerimientos de la aplicacién viene la fase de estructura. Esta fase

permite modelar los requerimientos para tener una estructura para el desarrollo.

2.1.3.1 Modelo conceptual
El modelo conceptual ayuda a entender el problema y como la aplicacién debe funcionar,
todo esto resume en construir o no una buena aplicacién ya sea web o mévil [52].

El modelo utilizado para esta aplicacion y al tratarse de un juego es muy sencillo y solo se
utilizé un jugador y varias preguntas de los diferentes niveles como se muestra en la Figura

2.2.

2.1.3.2 Principio de organizacién

El principio de organizacién ayuda a entender como los nodos pueden o no estar relaciona-
dos [22].

Para entender el principio de organizacion se ha utilizado el vocabulario visual recomendado

por Jesse James Garrett autor de este vocabulario.
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Figura 2.2: Gréfico del diagrama de la aplicacion acciones.

El vocabulario visual ayuda a describir la organizacion en un alto nivel del sitio, este voca-

bulario debe ser sencillo, independiente de la herramienta y pequerio [53].

El vocabulario visual ayuda a describir el marco estructural el mismo que sirve para la

elaboracién de prototipos iniciales [53].

La Figura 2.3 muestra la estructura organizacional del sitio siguiendo las normas del voca-

bulario visual.

Detalle de la estructura organizacional:

3 Eljuego iniciara sin login para los jugadores, el login es Unicamente para las terapeu-

tas que quieran personalizar las preguntas.
(3 Los niveles uno , dos y tres son conjunto de preguntas agregadas por las terapeutas.

(3 Desde cualquier enlace del médulo de la administracién se podra salir y regresar al

juego.

3 El juego dispondra de un enlace al manual del mismo.

2.1.4 Esqueleto

Concluida la estructura, la fase esqueleto define la navegacion del sitio, a menudo se lo

desarrolla con un prototipo inicial, se definen convenciones y ciertos componentes iniciales.
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Figura 2.3: Grafico de la estructura organizacional del sitio.

2.1.4.1 Navegacion global
La navegacion de un sito debe permitir al usuario saber dénde estd, poder regresar a donde
ha estado y saber a dénde puede ir [22].

Para la navegacion de la aplicacién se ha utilizado la navegacién global la cual permite
acceso todas las partes principales del sitio, en nuestro caso a todos los niveles y a la

administracion. Para acceder a la administracion es necesario un inicio de sesién.

Este sistema de navegacién global permite a los usuarios navegar tanto horizontal como
verticalmente, para este tipo de navegacion se utilizé un menu para el jugador y otro menu

para la administracién [54].

En la Figura 2.4 se muestra el diagrama de navegacién global utilizado.

2.1.4.2 Wireframes

Los wireframes son una especie de prototipo a muy bajo nivel, donde su estructura es sen-

cilla. Se enfoca en presentar la funcionalidad y no la apariencia, no necesita de imagenes
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Figura 2.4: Gréfico de la navegacion global del sitio.

ni de colores, sino muestra la posicién de componentes y como interactian [55].

Como este trabajo se unié junto con el prototipado, los wireframes utilizados en esta parte
se asociaron al prototipo 1, la Figura 2.5 muestra un ejemplo del wireframe utilizado, para

mas detalle ver la seccién de prototipado.

e

—
Nivel 1 Nombre Estudiante BB

. a

Pregunta escrita (sefiale la persona gue cocina? ¥

Fobil 2
[T

Epida

ik Vet i i R ok K G o

Figura 2.5: Grafico ejemplo del wireframe del nivel 1 del juego.
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2.1.4.3 Disefho
El disefio de la interfaz es importante ya que, a través de este el usuario buscara la infor-
macién e interactuara con la aplicacion [56].

En este punto es donde el wireframe se transforma en estructuras html, los componentes

que la conforman y se analiza la informacion a ser presentada.
Componentes

Grid: el grid sirve para identificar el espacio de nuestra pantalla y donde se localizaran los

componentes y la informacién de nuestra aplicacién.

El grid esta compuesto por los siguientes elementos:

(O Encabezado: donde se mostrara los menus del juego y del administrador.

(3 Cuerpo: encargado de presentar la funcionalidad de la aplicacién, ya sea las pregun-
tas de los niveles, las listas de las preguntas en la administracion o los formularios

para agregar preguntas.

O Pie de pagina: en esta seccidén se mostrara unicamente informacién para la adminis-

tracién e informacion de posibles problemas con la aplicacién.

La Figura 2.6 muestra el grid general que se utilizé para los diferentes médulos de la apli-

cacion.

CUERFO

Figura 2.6: Grafico del grid general utilizado en la aplicacion. Figura hecha por el autor.

A continuacion, se detallan los diferentes componentes utilizados en el cuerpo del grid para

permitir la funcionalidad del mismo.
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Menus: Los menus son utilizados para la navegacion del sitio los cuales estan conformados

de:

3 Titulo: permitira ir a la pagina inicial del médulo que se encuentre como son: juego o

administracion.

3 Links: links a la navegacion propia del médulo en ambos casos estan divididos en

niveles.

(3 Salir: botdn que permite regresar a la pagina inicial del juego, en el médulo admi-
nistracion esto implica un cierre de sesion, este botéon en el médulo del juego esta

acompanado por el nombre del jugador.

La Figura 2.7 muestra un ejemplo de menu utilizado en la aplicacion.

R Rk

Figura 2.7: Grafico del menu en el modulo de administracion utilizado en la aplicacién. Figura hecha
por el autor.

Botones: los botones permiten realizar una accion en la aplicacién para la jugabilidad del
mismo, se presentan dos tipos de botones unos conformados por imagenes y otros por

texto.

coginar

INACTIVO

INACTIVO

!
s

4
v

-
ACTIVO

Figura 2.8: Grafico de botones usados en el juego.

Listas: las listas se utilizaron para mostrar las diferentes preguntas de cada nivel, ademas

de presentar opciones para realizar en cada pregunta.

Formularios: son utilizados para agregar o editar las diferentes preguntas del juego, estan

compuestas por cajas de texto, etiquetas, botones y listas presentadas anteriormente.
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Figura 2.9: Gréfico listas usada en el nivel 1 de administracién.
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Figura 2.10: Grafico de formulario del nivel 1 agregar pregunta.

Ventanas: las ventanas son utilizadas para visualizar informacion extra, imagenes, avisos

en la aplicacion o editar preguntas.

Se utilizé ventanas ya que la funcionalidad y la informacion que se presenta no es compleja.

La Figura 2.11 presenta un ejemplo de ventana utilizado en la aplicacion.

Por dltimo, la Figura 2.12 muestra el pie de pagina presente en la aplicacion.

2.1.4.4 Convenciones

Las convenciones tomadas en la aplicacién permiten al usuario poder saber con anteriori-
dad lo que dicha imagen o simbolo hace, es importante adaptar estas convenciones toma-

das a convenciones universales para no crear confusién.

La Tabla 2.4 muestra las convenciones tomadas en la aplicacién y su funcionalidad.
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INFORMACION X

Ella salta la cuerda (Q

Close

Figura 2.11: Grafico de ventana de informacion extra del nivel 2.

Figura 2.12: Grafico del pié de pagina presenta en la aplicacién. Figura hecha por el autor.

Mimero  Convencion Funcionalidad

1 (Q Permite al nifio o al terapeuta escuchar la pregunta o la
informacidn extra,

2 Fermite al nifio o al terapeuta visualizar informacion extra utilizada
en el juego,

3 5 Fermite al terapeuta agregar preguntas alos diferentes niveles

4 / Fermite al terapeuta editar una pregunta,

g Fermite al terapeuta borrar una pregunta,

6 Fermite salir al inicio del juego,

7 Fermite navegar al nivel 1 en el juego, el ndmero de estrellas

representa el nivel,

Tabla 2.4: Tabla de convenciones de la aplicacion acciones.
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2.1.5 Superficie

La superficie es la etapa final del proceso de desarrollo basado en experiencia de usua-
rio. Esta etapa define un enfoque visual para maximizar la experiencia y el gusto por la

aplicacion.

2.1.5.1 Enfoque

El enfoque se utilizé para centrar el ojo del usuario en lo importante, para ello se hizo

necesario eliminar distracciones y colores innecesarios.

El objetivo del enfoque fue centrar al jugador en el juego y las opciones que debe responder.
Para ello se utilizé animaciones y se elimind contenido y colores dejando al fondo blanco

para resaltar las imagenes y texto del juego.

En la Figura 2.13 se presenta un ejemplo de la pregunta del nivel 2, donde el enfoque fue
en la pregunta y las opciones de texto acompafnadas por animaciones, es decir cada que
se lee una pregunta la opcion es resaltada.

Mivel 2
Qué esta haciendo? @

B
P

—

estudion cocing llarar

Figura 2.13: Gréfico de la pregunta del nivel 2.

2.1.5.2 Colores

La eleccion de colores fue utilizada para diferenciar los diferentes niveles en donde se en-
cuentra el jugador, por lo cual se hizo necesario la seleccion de una gama de colores por
nivel, el médulo administracién no se hizo este efecto ya que se prefiri6 mantener la consis-

tencia del mismo para su objetivo.
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La eleccion de colores se hizo por medio de los terapeutas en las pruebas del prototipo de

media fidelidad.

En toda seleccion de colores se utilizé un color fuerte, para encabezados o texto y, colores

débiles para fondos.

Para el médulo de administracion se utilizaron los estilos de bootstrap que se asemejan a
los colores del juego en el nivel 1, estos colores no cambiaron para tener una consistencia

en la administracién del sitio [36].

Las Figura 2.14 muestra un ejemplo de como se realiz6 la seleccion de colores para los

diferentes niveles y el médulo de administracion.

| T TR R

Figura 2.14: Gréfico de la paleta de colores del nivel 1. Figura sacada de la herramienta de Material
Design [40].

2.1.5.3 Consistencia

La consistencia se mantuvo en toda la aplicacién, los objetivos de no cambiar componentes
o utilizar diferentes animaciones para cada modulo fue que, al mantener la consistencia el
usuario entienda como usar las diferentes funcionalidades del sitio sin instrucciones o solo

pocas al inicio[57].

Se adoptaron algunas convenciones externas para lograr una consistencia no solo con la

aplicacion sino con aplicaciones externas.
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2.1.5.4 Tipografia

La tipografia utilizada en la aplicacién web fue requerimiento de la misma. Se debe usar

una tipografia que se ensefie en las escuelas ecuatorianas.

Para este caso se eligi6 la tipografia century gothic elegida por las terapeutas.

Abcdeftghiklmnopgrstuvwxyz

Figura 2.15: Ejemplo de la tipografia utilizada. Figura hecha por el autor.

2.1.5.5 Eleccion de marca

La eleccidén de marca es importante para la diferenciacién y la visualizacion de la aplicacion,
el nombre de la marca debia explicar lo que hace de manera sencilla. Al conversar con los

terapeutas se quedd en el nombre Acciones lo cual indica de que se trata la aplicacién [58].

El logotipo de la aplicacién recoge el concepto de la presencia que tienen los padres y los
terapeutas con el nifio con necesidades educativas especiales, ambos deben estar presen-

tes para su correcta educacion.

La seleccion de colores fue tomada de los colores que se ven en el juego de los diferentes

niveles.
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Figura 2.16: Diserio del logotipo de Acciones. Figura hecha por el autor.

2.2 PROTOTIPADO

En esta seccion se explica el desarrollo de los tres prototipos segun su fidelidad y la relacion

que tienen frente a la experiencia de usuario.

2.2.1 Relacién con experiencia de usuario

El presente trabajo se realiz6 con el enfoque de experiencia de usuario junto con el pro-
totipado, ambas se unieron para realizar una aplicacién que satisfaga las necesidades del

usuario y le guste para su uso.

La experiencia de usuario fue usada para averiguar los requerimientos y funcionalidad re-
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querida, dar un enfoque en los usuarios y el prototipado para probar dichos requerimientos

y finalmente obtener una aplicacién de calidad.

UX Prototipado

Estrategia

Alcance

Esqueletolnicial

Esqueleto Final Media Fidelidad

Alts Fidelidad

SPENEE I

Figura 2.17: Esquema de relacion de experiencia de usuario con prototipado. Figura hecha por el
autor.

3 Prototipo de baja fidelidad: Sirvio para analizar los requerimientos de la aplicacién,
la funcionalidad en un bajo nivel y para crear las estructuras basicas de la misma, es
por esta razén que se dividié la parte de Esqueleto de experiencia de usuario en una

etapa inicial y una final, la etapa inicial forma parte del prototipo uno.

O Prototipo de media fidelidad: Se trabaj6 ya en un entorno de desarrollo, se presenta-
ron componentes reales y funcionalidad en la aplicacién web, este prototipo contenia
errores y no fue trabajada la parte visual a detalle, como etapa final de esqueleto se

tuvo un prototipo de media fidelidad.

3 Prototipo de alta fidelidad: Se centra en la correccidn de errores y la visualizacion, el
diseno de colores y tipografia, la etapa final de la etapa de superficie de la experiencia

de usuario da como resultado el prototipo de alta fidelidad.
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2.2.2 Entorno de desarrollo de los prototipos

2.2.2.1 Prototipo de baja fidelidad

El prototipo de baja fidelidad fue realizado en dos aplicaciones web la primera fue Balsa-
miq [32] para diagramar las ventanas, el contenido mostrado, ejemplos de componentes a

utilizar y visualizar la funcionalidad que se tuvo como requerimiento.

La segunda aplicacién web fue canvas flip [33], esta aplicacion sirvié para mostrar la nave-

gacion del sitio, y ser evaluado por los terapeutas.

Ll
1
i
&

..... e

Figura 2.18: Diagrama de navegabilidad del prototipo uno. Figura hecha por el autor.

2.2.2.2 Prototipo de media y alta fidelidad

Para el backend fue utilizado Firebase [42], herramienta para guardar los datos y los archi-

vos necesarios proporcionado por Google. Permite hasta 7000 usuarios activos e inicios de

sesion ilimitados.

Para el frontend fueron utilizadas varias aplicaciones, para el controlador se utilizé Angu-
lar5 [35] con Typescript, para la vista se utiliz6 cédigo HTML, Css, Bootstrap, Material Icons
y Animate css, todas estas aplicaciones corren en Nodejs y fueron codificadas en un en-

torno de desarrollo llamados Visual Studio code. todo el control de versiones fue hecho en
Bitbucket.
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Figura 2.19: Esquema del entorno de desarrollo prototipo dos y tres. Figura hecha por el autor.

2.2.3 Prototipo baja fidelidad
El prototipo de baja fidelidad es el que menos recursos ocupa. A continuacion se definen
sus objetivos y desarrollo.

2.2.3.1 Objetivos

3 Identificar los requisitos de la aplicacién Acciones.

(O Establecer el principio de organizacion.

(O Establecer un ejemplo de la navegacion.

3 Crear el wireframe del Esqueleto.

2.2.3.2 Desarrollo

En esta seccién se presentaran las pantallas principales que formaron parte del prototipo

uno de baja fidelidad, los componentes que la conforman y el objetivo de la pantalla.
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Pagina de inicio

Estruoiuras Gramdlicoles por Asdlones
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Bnior Ml n g Qonbadio con 1 lniversidod y o sominksiredor de k) opha ackn

Figura 2.20: Pantalla del inicio del juego.

El objetivo de esta pagina es mostrar el inicio del juego, al ser una aplicacion sin login se
requiere ingresar el nombre del jugador para personalizar la aplicacion y que el jugador se

sienta parte del juego, entre en confianza y vuelva al jugador mas receptivo [59].

Nivel 1 del juego

Edbroslurss Gramdbsaks par Ascsones

Nivel 1 Nombre Estudiante =

|

Pregunta escrita (sefiale la persona que cocina? )y

Hivel &
Hival 3
]

InTorsackin de contaclo on ka univertidad y al admaniebrador de lo aplicasibn

Figura 2.21: Pantalla del nivel 1 del juego, prototipo 1.
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El objetivo de la pantalla mostrada en la Figura 2.21 fue mostrar la complejidad del nivel
uno, las opciones de respuesta son dos imagenes una correcta y una incorrecta, ademas

se muestra el tipo de pregunta y la navegabilidad del mismo.

Nivel 2 del juego

Estaeinie sttt £ | I T

Nivel 2 sy Nombre Estudionte = Nivel 2 Nombre Estudiante =___
% i s Qué utiliza para escribir? e

e
i 35 Gl V' 4

i

Tuguberile

Ilermatebe e conlacts on ks UnIeTEIdad | o GETEAE SO o b3 Pkt S2an AT AR 08 SO S I IO 74 CRATEE O 10 SRS I,

Figura 2.22: Pantalla del nivel 2 del juego, prototipo 1.

La complejidad de esta pantalla aumenta a tres opciones, en este caso las opciones se-
ran escritas y se leerdn cada una de las opciones, ademas tiene la posibilidad de tener

informacion extra que se mostrara a través de un boton.

En la Figura 2.22 se muestra al lado izquierdo la pregunta tipo del nivel 2 y al lado derecho

la ventana de informacion extra.

Nivel 3 del juego

Ex Lfianle Aoguones bl 3 | Eabudhanie Accianes Hie 3

Nivel 3 Nombre Estudiante = — I Nivel 3 refuerzo Mombre Estudiante = -
a2 ]
410 B KK -

! ! El cocina sopa

Pregunta: el cocina

- e b b e |

Inbormacin e Comad 13 o 1o Lnrertidod 1 el DS rodar te ko gk atin ] kot msiates o com b

Figura 2.23: Pantalla del nivel 3 del juego, prototipo 1.

La complejidad en el nivel 3 aumenta a cuatro opciones de imagenes, al igual que el nivel 2
tiene la posibilidad de tener informacion extra, pero con mas imagenes para simular historias
si se requiere, el objetivo de la pantalla mostrada en la Figura 2.23 fue de visualizar la forma

de respuesta incorrecta, la opcion elegida fue de una cara sorprendida.
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Pantalla inicio de administracion

OO XO—— =] -

Membre de usuario
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Figura 2.24: Pantalla inicial del médulo administrador, prototipo 1.

La pantalla mostrada en la Figura 2.24 muestra el modulo de inicio de los terapeutas para
administrar la aplicacién Acciones, esté mddulo cuenta con las opciones para ir a la admi-

nistracion de cada uno de los niveles.

Niveles administracion

Eractoret Dremvile ot por ociores

Mivel 1 Mombre Terapeuta =

vl 2
Foagil 3
LT

P w7
Pegepic I |Fedw 2

I koo b s B bt L o B sl diod v sl sdPveibirodar de ko asle adiba

Figura 2.25: Pantalla ejemplo de lista del nivel 1, médulo administracién, prototipo 1.

La Figura 2.25 muestra un ejemplo de como se visualizara las diferentes preguntas por

nivel, ademas se permitira agregar, editar y borrar preguntas.
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Agregar preguntas

Ezfricsaos Gremdbcolss por Aocicnsa

Nivel 1
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Figura 2.26: Pantalla ejemplo para agregar del nivel 1, médulo administracién, prototipo 1.

Las ventanas para agregar preguntas tienen la opcién de subir opciones incorrectas y co-
rrectas, ademas de la pregunta en forma de texto, esta pregunta se leera al jugador auto-
maticamente o tendra la opcion de repetir la pregunta, existe la posibilidad de guardar la

pregunta o cancelar la agregacion.

2.2.4 Prototipo media fidelidad

En esta seccion se presentan los objetivos del prototipo de media fidelidad y su desarrollo.

2.2.4.1 Objetivos

O Llevar el prototipo de baja fidelidad al entorno de desarrollo.

3 Presentar la funcionalidad real de la aplicacién.

(3 Presentar la navegabilidad real de la aplicacion.

(O Presentar ejemplos de posibles preguntas.
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2.2.4.2 Desarrollo

Pantalla inicio

Srlmmedepr

ACCIONES

Esta i oo applicacidn pora ayudar & quin 26 nifis con discapacicir] inmekoci | puickn 0 e der Ao is.

Figura 2.27: Pantalla inicial del juego, prototipo 2.

La pantalla inicial del juego permite a través de un link ir al médulo administracion, se debe

ingresar el nombre para empezar el juego y existe una breve descripcion del objetivo del

juego.

Nivel 1 del juego

Nivel 1
;Quién corta? 'C

K
oW

il

Figura 2.28: Nivel uno del juego, prototipo 2.
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El nivel uno y todos los niveles contiene un menu de navegacion, un titulo del nivel actual, la
pregunta que se compone del texto de la pregunta y las opciones de respuesta en imagenes

o texto segun el nivel.

Existe la opcion de volver a escuchar la pregunta con el simbolo de una oreja a lado de la

pregunta, para responder a la pregunta se debe hacer clic en la imagen en este caso.

Nivel 2 del juego

Mivid
Sué estd haclendo? W B0

'

=

Figura 2.29: Nivel dos del juego, prototipo 2.

El nivel dos del juego mostrado en la Figura 2.29 consta de tres opciones escritas que se
irdn leyendo al cargar la pregunta, también consta de las opciones de leer nuevamente la
pregunta y visualizar informacion extra una vez se haya respondido la pregunta. Se debe

esperar a que se lean todas las opciones para responder la pregunta.

Nivel 3 del juego

Hived 3
El lava © &

+ &

Figura 2.30: Nivel tres del juego, prototipo 2.
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El nivel tres mostrado en la Figura 2.30 muestra cuatro opciones de imagenes de respuesta,
al igual que el nivel dos cuenta con las opciones para escuchar nuevamente la pregunta y

visualizar la informacién extra de la pregunta.

Todos los niveles se muestran la carita sorprendida para respuesta errénea y carita feliz
para respuesta correcta, también todos los niveles poseen la opcién de intentar de nuevo la

pregunta o seguir a la siguiente pregunta.

Inicio administracion

Lista da Hisralcs | hid 1 | Kl T | Y|

Blierverido Josue

En esia secc i n pocnds ves, bor iy SoregE nUsE prefun b & o diensnbes nhekes de Aockones.

Figura 2.31: Pantalla de inicio del médulo administracion, prototipo 2.

La ventana de inicio del médulo administracién cuenta con una breve descripcién de lo que
se le permite realizar en este médulo, ademas cuenta con el espacio para un pequeno

tutorial.

La navegabilidad del mismo se hace a través de un menu, para salir a la pantalla inicial del

juego se debe cerrar sesion.

El nombre mostrado en esta seccion es el nombre ingresado como nombre de usuario para

el inicio de sesién.
Niveles administracion

En la Figura 2.32 se presentan una lista de las preguntas de dicho nivel, las opciones de
visualizar las iméagenes o la informacién extra segun sea el caso, la opcion de borrar una
pregunta y la opcién de agregar una nueva pregunta cuyo botén estuvo presente al final de

toda la tabla.
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Lista de Mivetes i | it 1|

Lista de Preguntas del MNivel 1
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Figura 2.32: Pantalla del nivel 1 médulo administracién, prototipo 2.

Agregar pregunta

Lista de Niveles | il 1 | w2 | a2 | Josua
MIVEL DO5
AGREGAR - EDITAR

Escriba la Pregunta:

[ecriba o Praqunta

Escriba la Respuesta

[ecriba ko Rasp uasta

Escriba las Dpciones Errdneas de Respuesta

[sriba laCpcian 1
[ecriba lZpcian 2
Imagen:

Subir kb Imagen

Escriba la Oracion de Refuerzo

[=criba karecikn de relugxa

karacian de refluena = abligataria

Imagen:

Subir kb Imagen
Climinar kefugma

Figura 2.33: Pantalla para agregar nueva pregunta del nivel 2, médulo administracion, prototipo 2.

La Figura 2.33 presenta la ventana para agregar preguntas del nivel 2. Cualquier nivele

presenta un formulario para llenar con las opciones necesarias para cada uno, en los niveles

48



dos y tres se presenta la opcidén de agregar o eliminar informacion extra para la pregunta.

Los formularios cuentan con alertas por si alguna opcién no se ha completado o llenado de

la forma correcta.

2.2.5 Prototipo alta fidelidad

En esta seccion se presentan los objetivos del prototipo de alta fidelidad y su desarrollo.

2.2.5.1 Objetivos

(3 Correccion de errores del prototipo 2.
(3 Presentar tipografia.

(3 Presentar paleta de colores.

(3 Presentar edicion de preguntas

3 Presentar logotipo de marca.

(3 Mejorar presentacion.

2.2.5.2 Desarrollo

Pantalla de inicio

ACCIOMES

Figura 2.34: Pantalla Inicial del juego, prototipo 3.
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En la pantalla de inicio del prototipo de alta fidelidad como se observa en la Figura 2.34 se
ha agregado el logotipo de la aplicacion y se ha mejorado la distribuciéon del contenido en

la pantalla.

Niveles

Figura 2.35: Pantalla nivel 1 del juego, prototipo 3.

Hived
JOié esta hadienda? T m

S

L\

-

Figura 2.36: Pantalla nivel 2 del juego, prototipo 3.

Figura 2.37: Pantalla nivel 3 del juego, prototipo 3.

La funcionalidad es la misma que se ha mostrado en el prototipo de media fidelidad, se ha

establecido la paleta de colores elegida por los terapeutas mostrada en la Figura 2.14 se he
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mejorado la seleccién de la imagen y el enfoque al haber respondido la imagen.

La distribucién de los componentes de la aplicacién se ha mejorado y se ha dejado el fondo

blanco para enfatizar en las preguntas.

Se ha agregado el botén salir en el menu para todos los niveles, al acabar las preguntas de

un nivel se ha agregado un mensaje de felicitaciones.
Todas las opciones estan en espanol a diferencia del prototipo de media fidelidad.

Informacion extra

£l toca la guitarra (€

Cerrar

Figura 2.38: Pantalla de informacién extra del nivel 3, prototipo 3.

Las ventanas de informacion extra mantienen la paleta de colores elegida por las terapeutas
y se ha agregado la funcionalidad de leer la informacion extra automaticamente sea abierta,

ademas de poder volver a escuchar el texto si se lo requiere.
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Inicio de sesion

\;:

d
AccionesApp

bsuaric/corren electrdnico

s contrasefa

i Okidd su contrasefia?

—

Figura 2.39: Pantalla de inicio de sesién del juego, prototipo 3.

La Figura 2.39 es parte de la herramienta AuthO, se ha personalizado para ser parte de la
aplicacion agregando nombre y logotipo. La administracion de usuarios se lo hace de forma

manual ingresando a la pagina web de la aplicacién AuthO.

Se ha deshabilitado el inicio de sesion por redes sociales como Google y Facebook permi-
tiendo ingresar solo aquellos hayan sido agregados por el duefio o el desarrollador de la

aplicacion.
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Inicio administracion

Bienvenido JOSUE

Figura 2.40: Pantalla de inicio del médulo Administrador, prototipo 3.

La Figura 2.40 contiene la pantalla donde se muestra el nombre elegido por el usuario admi-
nistrado en Auth0, se ha agregado un pequefio manual de las tareas que se pueden realizar
en este modulo administracion como son: navegacion, lista de preguntas, ver imagenes o

informacion extra, editar o borrar preguntas y agregar una nueva pregunta.

Administracion niveles

Cerrar Sesion

Lista de Preguntas del Mivel 1 L

] L b § . i ] 1
E LEuikn cosing® - I B 1
3 wiadn boral . f B |
a4 LiTadn pagoy - i B 1
§ LanAdn cdeamme® . f B |
& LEAEn monne - I B 1

T LEdn snonba¥ [ [ ]

Figura 2.41: Pantalla del nivel 1 médulo administrador, prototipo 3.

En la Figura 2.41 se muestra una seccion de listas de todas las preguntas que contiene,
esta seccion segun el nivel que se encuentre permite agregar, eliminar, editar y visualizar

dichas preguntas.

53



Esta seccion administracién ha quedado con la paleta de colores de Bootstrap, no se ha
modificado los colores por que se optado por tener la misma visualizaciéon y consistencia

para una buena administracion.
Agregar pregunta

KIVE] s

Db kb Pk

R e

e b e ke

Figura 2.42: Pantalla de agregar del nivel 1 del médulo administrador, prototipo 3.

El formulario de agregar preguntas varia dependiendo el nivel y se adapta a las opciones
necesarias para armar una pregunta, ya sea agregar una o varias imagenes o agregar o

eliminar informacioén extra en el caso del nivel dos o tres.

La Figura 2.42 muestra un ejemplo del formulario del nivel 1 para agregar una nueva pre-

gunta.

Editar Pregunta

Fregunto:

swué estd haciendo®

Opcion Correcta:

CoCinar

Opciones Incoorrectos:

Norar estudior

Cancelar ‘ | Suardar

Figura 2.43: Pantalla de edicién del nivel 2 del médulo administrador, prototipo 3.
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La opcion de edicién solo permite editar las opciones escritas de la pregunta, si se desea
cambiar imagenes es necesario crear una nueva pregunta pare evitar inconsistencias en

las preguntas, un ejemplo de la edicidn de las preguntas se muestra en la Figura 2.43.

2.3 EVALUACION DE PROTOTIPOS

Esta seccién describe los métodos de evaluacién que se realizaron a cada prototipo.

2.3.1 Prototipo baja fidelidad

La evaluacién del prototipo uno se realizé a dos terapeutas de INSFIDIM, el objetivo de la
evaluacion del prototipo uno fue presentar un ejemplo de disefio para la aplicacion Acciones,
evaluar la navegabilidad del ejemplo de disefio y mostrar ejemplos de cémo funcionaria la

aplicacion.

Las pantallas del prototipo uno se realizé a través de Balsamig Mockup; al dificultarse la
navegabilidad mediante esta herramienta se traslado las pantallas a canvas flip. Se generé

un link para enviar a las terapeutas y puedan evaluar el sitio.

De la evaluacidn del prototipo de baja fidelidad en Canvas Flip se esper6 tener el tiempo
de interaccion con el prototipo, pantallas donde se enfocaron mas las terapeutas y el flujo
de navegacion del prototipo, ademas se indicé que pueden realizar cualquier comentario

acerca del mismo.

Finalmente se tuvo algunas dudas que el prototipo uno solventaria:
3¢ Las preguntas deben armarse completamente?

¢ Esta de acuerdo en la opcién del menu para la navegabilidad?

3¢ El nivel 1 del juego con dos opciones es correcto?

2.3.2 Prototipo media fidelidad

Para la evaluacion del prototipo de media fidelidad se presentd a dos terapeutas de INSFI-

DIM, se realizd una demostracion guiada de la aplicacién Acciones.
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Las terapeutas tenian como tarea entender la funcionalidad del sitio y la navegabilidad del
mismo, una vez se realizé la demostracién guiada se permitié a las terapeutas navegar el
sitio y explorarlo como ellas gusten, si se encontraba un error 0 algin comentario se pidié

lo escribieran para el final de la evaluacién.

Al final de la evaluacion se presenté una encuesta para las terapeutas mostrada en la Figura
2.44 donde se trat6 de recoger la mayor informacion acerca del prototipo y responder dudas

obtenidas por parte de los terapeutas y el desarrollador.

Encuesta de satisfaccion del

prototipo de media fidelidad (L Brinn precernas mn gl madiulo de sdminiatracion contieren
APH’B—EGiﬂI!’I Acclones o infarnacion recetaiat

El ks & M el dak e
X

Dk ba Tuncloradscis oe ecBciin de pegunias?

Oa
LE#18 g8 scuerdo com B forma de navegar en el silo? O e

) b by rieri

JEsta de aouerdo en que |a edicldn de bas prequnias sdlo ssana

LE£18 de srugnk con B convercianes vilizedag Bn |8 las cpoéones esoifas?
1. e
RN O @
[ Ha

¥ 7
LE=16 de scuerdo con el cBeedio de la aplicecion T LI - S —

O H
sl Infaremact o ce by apBeaciin e la comeciat + L ha
(LA torre che sgreger rueves precras le parece aencilla?
B
O Ha

sl fumcionalided del juege e b comrecia?

Figura 2.44: Formulario de encuesta de satisfaccién prototipo de media fidelidad.

2.3.3 Prototipo alta fidelidad

Para la evaluacion del prototipo de alta fidelidad se utiliz6 las métricas de felicidad de Google

HEART donde se eligié las métricas de felicidad y de tareas completadas.

Para evaluar la felicidad frente a la aplicacién Acciones con el prototipo de alta fidelidad se
realizd una encuesta mostrada en la Figura 2.45, la misma que se presento a las terapeutas

una vez concluidas las tareas y la demostraciéon guiada de la aplicacion.
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Figura 2.45: Formulario de encuesta de satisfaccion prototipo de alta fidelidad.

La evaluacién de tareas completadas permite evaluar la eficiencia, efectividad y niumero
de errores de actividades basicas que se realizaran en un uso continuo de la aplicacién,
estas métricas serviran para posibles cambios de disefo o capacitaciones para el uso de la

aplicacion Acciones.

La eficiencia se evaluara en una escala del 1 al 5 siendo, uno malo y 5 excelente. La efecti-

vidad sera positiva 0 negativa segun el caso.

Las tareas que se evaluaran son las siguientes:

1. Responder 1 o 2 preguntas del nivel 1.
2. Responder 1 o0 2 preguntas del nivel 2.
3. Responder 1 o0 2 preguntas del nivel 3.
4. Agregar, editar y eliminar una pregunta del nivel 1.
5. Agregar, editar y eliminar una pregunta del nivel 2.

6. Agregar, editar y eliminar una pregunta del nivel 3.

El motivo por el cual se hace las pruebas a cada nivel es porque cada nivel tiene diferentes

componentes y complejidad.
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2.3.4 Evaluacion MARS

La escala de clasificacion de aplicaciones méviles por sus siglas en inglés (Mobile Applica-
tion Rating Scale MARS) es una herramienta que permite clasificar y calificar la calidad de

las aplicaciones en el ambito de la salud [60].

MARS al ser probado con varios expertos y numerosas aplicaciones demostré un coefi-
ciente de correlacion intraclase de confiabilidad de 0,79 que no es mas que el grado de
acuerdo o consistencia entre medidas, Esto le hace una buena herramienta para calificar a

la aplicacion acciones y aplicaciones de la salud en general [60].

MARS evalla la aplicacion en diferentes ambitos como: atractivo, funcionalidad, estética,
informacién y calidad subjetiva. cada una de estas tiene una serie de preguntas evaluadas

en una escala del 1 al 5 siendo 1 inadecuado y 5 excelente.

La evaluacién de la aplicacion acciones se realizé a tres terapeutas de la institucion mos-
trandoles la aplicacion en su versién mévil donde sélo se permite jugar y en su version
web donde se permite jugar y administrar las preguntas del juego. Posteriormente se les

presento las preguntas desarrolladas por MARS.

2.4 APLICACION MOVIL

Esta seccién describe el proceso de desarrollo de la aplicacion movil.

2.4.1 Consideraciones

1. Se desarrollara una version de la aplicacion Acciones para dispositivos moviles.

2. La aplicacion movil debe poder ser usada si conexion a Internet.

3. La aplicacién movil se utilizara para jugar en la aplicacion no para personalizarla .

4. La aplicacion estara disponible para dispositivos Android.
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2.4.2 Desarrollo

2.4.21 Ciclo de desarrollo

El desarrollo de la aplicacion moévil acciones se da luego de la culminacion de las etapas de
la experiencia de usuario y prototipado, la evaluacion y aprobacion de las terapeutas de la
aplicacion en su version web. Una vez esté aprobado y se haya obtenido una aplicacién exi-
tosa de acuerdo a las mediciones se trasladara su disefio y funcionalidad a lonic y cordova

para poder crear la aplicacién mévil.

La estructura como se muestra en la Figura 2.46 de la aplicacion mévil se da a través de
paginas. Las cuales se presentaran en la aplicacion como la principal, esto se realiz6 para
no guardar las paginas anteriores y ahorrar memoria del dispositivo ademas la navegacién
se realizard a través del menu con la version web.
4 E||':| |':|
F app.componentts
app.html
- app.module.ts
E||':||':|.'5|:'2'5

: main.ts

providers

- theme
index. bitrnl
manifestjsan

service-vearker.js

Figura 2.46: Estructura de la aplicacién movil Acciones
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2.4.2.2 Componentes

Tutorial

El tutorial es la pagina inicial que se desplegara en el dispositivo por primera vez, una vez

se haya abierto mas de una vez la pagina principal pasara a ser el inicio del juego.

El tutorial estd compuesto por slides o dispositivas que explicaran las diferentes fases del

juego.

Una vez el tutorial haya sido ejecutado solo se podra volver a ver seleccionando el logotipo

del inicio del juego.

La Figura 2.47 presenta algunos slides presentados en el tutorial de la aplicacién Acciones.
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Figura 2.47: Ejemplo de los slides presentados en el tutorial

Menu

El menu se desplegara en los niveles, el mismo no estara habilitado ni en el tutorial ni en la
pagina de inicio.

Para salir del juego se realizara a través del menu el mismo que reiniciara el juego y los

niveles ya respondidos.

En la Figura 2.48 en el lado izquierdo muestra el menu desplegado como se visualizara en
todos los niveles, en el lado derecho se muestra un ejemplo del boton que desplegara el

menu en el nivel uno.
Pagina de inicio

La pagina de inicio tiene dos funciones, la primera es recibir el nombre del jugador y poder
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HOMBRE DEL
JUGADBOR

L Quien corfa2 4

Mivel Uno +r
MNivel Daos w0

Nivel Tres st

Salr del Juege

Figura 2.48: Menu desplegado y sin desplegar del nivel uno

iniciar a jugar y la segunda es poder actualizar el juego , la actualizacion del juego es
importante para poder jugar sin conexién a internet , esta funcion guardard las preguntas y

las imagenes en el dispositivo.

La Figura 2.49 muestra del lado izquierdo la pagina para comenzar el juego y del lado

derecho el mensaje de confirmacion para actualizar el juego.

Aplicacién Acciones 8]

ACTUALIZAR
Esta es una aplicacién para ayvdara que log

nifies con necesidades aducativas especiales Efdseguro que deésea
id an tifiguan v rela cionan Aochones |

actualzar las preguntas,

recasitara ¢ onexion ainternsd

Escribye b Momibine: CANCELAR ACEPTAR

lesue Pacheco

JUGAR

Figura 2.49: P4gina de inicio de la aplicacion Acciones en su version movil
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Niveles

Los niveles tienen la misma complejidad, disefio y funcionalidad que la versién web de
la aplicacion Acciones, se han utilizado los iconos que permite la herramienta lonic y se

guardan sin haber conexién a internet.

La Figura 2.50 muestra un ejemplo de los diferentes niveles de la aplicacion con la topologia

y paleta de colores definidos en la experiencia de usuario de la versién web.

Nivel 1 JOSUEPACHECO | = Nivel 2 (S

Figura 2.50: Niveles de la aplicacion Acciones
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccion se encuentran imagenes, graficos y tablas destacables de las pruebas a los

prototipos de baja, media y alta fidelidad, para mas detalle de las pruebas ver los anexos.

3.1 PROTOTIPO DE BAJA FIDELIDAD

3.1.1 Resultados

La evaluacién en Canvas Flip demostr6é un correcto entendimiento de la navegabilidad del

sitio pudiendo desplazarse por todas las ventanas presentes en el prototipo.

Para el andlisis de la navegabilidad se us6 dos herramientas existentes en Cavas Flip la
visualizacion de las pruebas mediante videos y un mapa de interacciones con el prototipo
de baja fidelidad.

En la Figura 3.1 se muestra un ejemplo de las interacciones realizadas en el prototipo.

Figura 3.1: Interacciones de la navegabilidad de las pruebas del prototipo de baja fidelidad.

Se les dio la oportunidad de realizar las pruebas necesarias que quisieran, la herramienta
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indica que se realizaron dos pruebas una de 1 minuto y 27 segundos y la segunda de 24

minutos y 51 segundos.

En la Figura 3.2 se muestra un mapa de calor de las interacciones realizadas en cada

pantalla.
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Figura 3.2: Mapa de calor de las pantallas del prototipo 1.

En cuanto a las dudas realizadas a las terapeutas de INSFIDIM se respondié lo siguiente:

3 Si, las preguntas deben armarse completamente.
3 Si, la navegabilidad del sitio es correcta y sencilla.

3 Si, el nivel uno del juego debe tener dos opciones de imagenes y responder el ade-

cuado.

Se pidi6 dieran algun comentario acerca del prototipo o algun cambio que se quisiera tener,
los comentarios fueron los siguientes:

(3 Las preguntas deben ser directas y cortas.

(3 Las imagenes deben ser reales.

O El juego debe poseer colores.

O Las imagenes deben ser mas grandes.

(O Puede existir informacién adicional para completar la ensefianza.
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3.1.2 Discusion

Las pruebas del sitio con Canvas Flip demuestran un correcto entendimiento de la navega-

bilidad del sitio, lo que fue uno de los principales objetivos de usar la herramienta.

El tiempo tomado en las pruebas un total de 26 minutos y 18 segundos es suficiente para

entender el prototipo de baja fidelidad y tener dudas acerca del mismo.

El mapa de interacciones muestra varias interacciones innecesarias en algunas pantallas
por lo que se parece ser que las terapeutas no entendieron en principio el objetivo del
prototipo uno, ya que este no constaba con funcionalidad y los componentes mostrados
en pantalla eran solo imégenes, sin embargo, al pasar las interacciones se entendid el

funcionamiento.

Las dudas fueron respondidas satisfactoriamente y los comentarios realizados, aunque al-
gunos estaban fuera del objetivo del prototipo uno como imagenes reales y colores se tomo

en cuenta para los prototipos de media y alta fidelidad.

3.2 PROTOTIPO DE MEDIA FIDELIDAD

3.2.1 Resultados

Para la evaluacién del prototipo uno se realizé una encuesta, la misma que fue hecha per-

sonal y verbalmente, las respuestas fueron anotadas en ese momento.

Las respuestas obtenidas de las preguntas realizadas en la encuesta mostrada en la Figura

2.44 fueron las siguientes:
Pregunta: ; Esta de acuerdo con la forma de navegar en el sitio?

Respuesta: Es correcta la navegacion del sitio, me gustaria que los niveles tuvieses image-

nes para las personas que no pueden leer.
Pregunta: ; Esta de acuerdo con las convenciones utilizadas en la aplicacion?
Respuesta: Si, todas las imagenes y botones estan bien.

Pregunta: ; Esta de acuerdo con el disefio de la aplicacién?
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Respuesta: El disefo de la aplicacién me parece correcto, en la seccién del juego, estoy de

acuerdo que la pregunta vaya primero y luego las opciones de respuesta.
Pregunta: ;La informacién de la aplicacién es la correcta?

Respuesta: Si, me parece correcta, se podria cambiar al inicio* Esta es una aplicacion
para ayudar a los nifios con necesidades educativas especiales identifiquen y relacionen

acciones."
Pregunta: ;La funcionalidad del juego es la correcta?

Respuesta: Me parece correcto, me gustaria que en la informacion extra también se escu-

che el texto y se pueda volver a escuchar.

Pregunta: ;Las listas presentes en el médulo de administracion contienen la informacion

necesaria?

Respuesta: Si, la informacién es correcta, no nos parece necesaria informacion de fecha y

usuario.
Pregunta: ;Desea la funcionalidad de edicion de preguntas?
Respuesta: Si, puede servir.

Pregunta: ;Esta de acuerdo en que las ediciones de las preguntas sélo sean a las opciones

escritas?

Respuesta: Si

Pregunta: ;La forma de agregar nuevas preguntas le parece correcta?
Respuesta: Si

Pregunta: ;La forma de agregar nuevas preguntas le parece sencilla?
Respuesta Si, esté bastante simple

Pregunta: ; Tiene alguna otra duda o sugerencia del prototipo?

Respuesta: El orden en el nivel dos en la informacién extra no es el correcto, deberia ser
primero la accién luego el objeto. Se podria agregar una Figura al botén salir. La tipografia

no es la correcta.
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3.2.2 Discusion

La evaluacién del prototipo fue satisfactoria. Las terapeutas demostraron un rapido enten-

dimiento de la aplicacién tanto en funcionalidad como en navegabilidad.

Les gusté el disefio y los ejemplos de las preguntas disponibles en el juego al igual que la

manera de ingresar nuevas preguntas.

Los comentarios fueron tomados en cuenta para el prototipo de alta fidelidad, en estas
pruebas también se selecciond la paleta de colores para los distintos niveles y la tipografia

deseada por las terapeutas.

Al momento de agregar preguntas se les pidié seleccionaran varias imagenes que deseen,
cambien imagenes para que entendieran el funcionamiento de estas ventanas. En aquel
momento de cambiar imagenes y guardar nuevas preguntas se evidencié que no se tenia
una concordancia entre imagen y pregunta por lo que este problema se podria ocasionar al

editar preguntas ya que al editar una sola imagen el resto quedaria mal.

Para lo cual la solucién planteada y que estuvieron de acuerdo fue solo poder editar las
opciones con texto y en el caso que se requiera cambiar imagen se deberia crear una

nueva pregunta.

3.3 PROTOTIPO DE ALTA FIDELIDAD

3.3.1 Resultados

Ambas pruebas de métricas de felicidad y tareas completadas se realizaron el mismo dia a
dos terapeutas de la institucion, se les dio una demostracién guiada de la aplicacién para

que luego puedan completar las tareas listadas en la seccién 2.3.3.

La realizacién de las tareas fue filmada para posterior evaluacioén de las métricas.

3.3.1.1 Tareas completadas

Las tareas para las pruebas fueron divididas por niveles, consistian en jugar, ingresar en el

maodulo administracion y agregar, editar y eliminar una pregunta.
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Figura 3.3: Fotografia. terapeutas realizando las tareas de evaluacién del prototipo de alta fidelidad
en INSFIDIM.

Los requisitos, objetivos y descripcidén estan detallados en el anexo, fueron realizadas 12
tareas en total, cada terapeuta realizo la prueba una sola vez, el resultado final fue un

promedio de ambas pruebas.

La Tabla 3.1 muestra un resumen de los resultados de la evaluacion.

D-Tarea Eficiencia Efectividad HNimero de Errores
TF-01 a3 Fositiva 1]
TF-02 a3 Fositiva 1]
TF-03 a3 Fositiva 1]
TF-i4 a3 Fositiva 1]
TF-04% a3 Fositiva 1]
TF-0b a3 Fositiva 1]
TF-O7 a3 Fositiva 1
TF-08 a3 Fositiva 1]
TF-09 a3 Fositiva 1]
TF-10 1 Fositiva 2
TF-11 a3 Fositiva 1]
TF-12 a3 Fositiva 1]

Tabla 3.1: Resumen de evaluacién de tareas. Hecho por el autor.
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3.3.1.2 Métricas de felicidad

La encuesta de satisfaccion de la aplicacion fue realizada una vez las pruebas concluyeron.

Figura 3.4: Fotografia. terapeutas respondiendo la encuesta de satisfacciéon del prototipo de alta
fidelidad en INSFIDIM.

El objetivo de la encuesta fue ver la satisfaccion frente a la aplicacién Acciones y la comple-

jidad de algunas funciones de la aplicacion

A continuacion, se detalla los resultados obtenidos de la encuesta realizada a las dos tera-
peutas de INSFIDIM:

O La complejidad para iniciar el juego fue marcada como sencilla al darle el valor de 1
sobre 5.

(3 La navegabilidad del juego es la adecuada.

(3 La forma de jugar es adecuada.

O Las preguntas expuestas en la aplicacion en sus diferentes niveles son correctas.

(3 La informacién extra que se encuentran en algunas preguntas de los niveles dos y

tres son correctas y se asocian a las preguntas.
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O La complejidad para ingresar al médulo de administracion fue marcada como 1 sobre

5y 2 sobre 5, lo que le significa que no existe complejidad para acceder al médulo.

O La forma de visualizar las preguntas mediante listas y dividas por cada nivel es con-

veniente para las terapeutas.

(O La complejidad para agregar, editar y eliminar preguntas a los diferentes niveles es la

minima.

3 El disefio de la pagina web es considerada atractivo con una puntuacién de 5 sobre 5.

3 El tutorial en el médulo de aplicacién es considerado util por las terapeutas.

(3 Ambas terapeutas utilizarian la aplicacién para la ensefianza de los nifios con necesi-

dades educativas especiales.

3.3.1.3 Resultados MARS

La evaluacién dio un excelente resultado para la aplicacion acciones donde fue puntuada
con un total de 4.76 sobre 5. Las tres terapeutas disfrutaron de la aplicacion, les gusto el

disefo y la jugabilidad del mismo.

La Tabla 3.2 muestra los resultados de la evaluacién, todas las categorias muestran una

calificacion superior a 4.

Nombre Terapeutal Terapeuta2 | Terapeuta3 | Promedio
Entretenimiento 5 5 5 5.0
Interés g g 5 5.0
Personalizacién 4 4 5 4.3
Interactividad 5 5 g 5.0
Grupo Objetivo 5 5 4 4.7
o Estétiea

Nombre Terapeutal @ Terapeuta2 Terapeuta3 Promedio

Disefio 5 5 5 5

Graficos 4 4 4 4
Atractivo Visual g g g 5
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Nomhre Terapeutal Terapeuta 2 Terapeuta3 Promedio
Rendimiento 5 5 5 5.0
Facilidad de Uso 5 4 5 4.7
Navegacidn 5 g 5 5.0
Disefio Gestual 5 g 5 5.0

Nomhre Terapeutal Terapeuta 2 Terapeuta3 Promedio
Exactitud Descripcion 5 g g 5.0
Ohjetivos 5 4 4 4.3
Calidad de 5 5 5 5.0
Informacion
Cantidad de 5 5 4 4.7
Informacion
Informacion Yisual 5 5 5 5.0
Credibilidad 4 4 4 4.0
~ EvaluciénCalidadSubjetva
Nomhre Terapeutal Terapeuta2 Terapeuta3 Promedio
Recomendacidn 5 5 5 5.0
Uso anual 4 5 5 4.7
Opcidn de pago 5 3 3 3.7
Calificacion 4 4 il 4.0

Tabla 3.2: Resultados obtenidos de la evaluacién MARS en INSFIDIM.

La Figura 3.5 muestra un resumen de cada categoria de la evaluacién MARS.

Evaluacion MARS

4.92

Atractivo Funciondidad Estética [nfor macian Subjetiva

Figura 3.5: Resumen de los resultados obtenidos de la evaluacién MARS en INSFIDIM.
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3.3.2 Discusion

Figura 3.6: Fotografia, estudiante de INSFIDIM probando la aplicacién con su terapeuta.

Tanto lo evaluacion del framework HEART de Google como la evaluaciéon de la escala de
clasificacion de las aplicaciones moviles se las realiz6é en base al ultimo prototipo el de alta

fidelidad, pero en dias diferentes.

En ambas evaluaciones por parte de las terapeutas se mostré la aplicacion, en la primera
evaluacion se mostré solo la aplicacion en su versién web para la segunda evaluacion la de

la herramienta MARS se mostr6 la aplicacién en su dos versiones web y movil.

Las tareas completadas muestran un éxito en la sencillez de la aplicacion, las terapeutas
pudieron culminar con efectividad todas las pruebas que representaban las funcionalidades

que deberan realizar para administrar la aplicacion en futuro.

La encuesta de satisfaccién muestra un agrado y una actitud positiva para utilizar la aplica-
cién, la forma no compleja de jugar y la sencillez de administrar la aplicacion fue un factor

importante para la aprobacion de la misma.
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El resultado de MARS dio una calificacion casi sobresaliente de 4,76 sobre 5 puntos, pun-
tuando encima de 4 sobre 5 en cada categoria evaluada, mostrando que el objetivo de
la aplicacion satisface las necesidades para la ensefianza de acciones de los nifios con

necesidades educativas especiales en la institucién.

Al evaluar el atractivo de la aplicacién tanto en su versiéon web como movil tuvo resultados
excelente de 5 sobre 5 en entretenimiento, interés e interactividad, la personalizacion es
la calificacion mas baja con un promedio de 4.3, aunque sigue siendo una calificacion alta

puede mostrar alguna posible mejora en la misma.

En cuanto a la estética de la aplicacion fue evaluada con un promedio de 4,67 sobre 5. Los
gréaficos obtuvieron la calificacion menor con 4 puntos, en cambio el disefo y el atractivo
visual fueron puntuados con la calificacion mas alta lo que muestra un gusto por el disefo

lo que se contrasta con el objetivo de la experiencia de usuario.

La funcionalidad de la aplicacién da un promedio de 4,92 sobre 5 puntos, que es casi
excelente, todas las preguntas obtuvieron una calificacidon de 5 excepto en un caso de la
facilidad de uso obteniendo un 4, esta calificacidn se asocia al evaluar a una nueva terapeuta
que no particip6 en las evaluaciones del prototipo uno y dos, sin embargo, la presentacion

de la aplicacion y los tutoriales le sirviendo de ayuda para dar esa calificacion.

La informacién de la aplicacién Acciones tuvo un resultado de 4,67, donde la puntuacién
mas baja con un promedio de 4,3 es la de los objetivos, si bien el objetivo de la aplicaciéon
es la ensefianza a los nifios este no se encuentra detallado relacionando este resultado con

la cantidad de la informacién mostrando un resultado de 4.7 sobre 5.

La calidad subjetiva tuvo la menor puntuacién de toda la evaluacion con un promedio de
4.33, la pregunta que bajo el promedio de la seccion fue si pagarian por la aplicacion lo que
senalaron un promedio de 3.7 esto significa en la encuesta un tal vez, lo que se considera

aceptable ya que en la actualidad la mayoria de aplicaciones son gratuitas.

Por ultimo, se realiz6 una prueba de ensefianza a una nifa de la institucién mostrando

interés en el juego y en aprender.
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4

4.1

CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

3 El levantamiento de requerimientos para el desarrollo de la aplicacién Acciones en

su version movil y web se realizé con dos entrevistas, se realizé una entrevista inicial
donde los terapeutas explicaban lo que deseaban de la aplicacién en rasgos menores.
Se realizé una segunda entrevista presentando el prototipo de baja fidelidad, con este
prototipo se pudo establecer una serie de requerimientos y funcionalidades detalladas.
Las entrevistas se realizaron personalmente y fueron claves para responder cualquier

duda de ambas partes en el momento.

La elaboracién del prototipo de baja fidelidad hizo posible la obtencién de todos los
requerimientos y funcionalidades que las terapeutas no detallaron en la primera en-
trevista. Con el prototipo detallaron mas su idea de la aplicacion y la funcionalidad,
cambiando algunos aspectos iniciales del prototipo y permitiendo tener una serie de

requerimientos y funcionalidades reales y concretas.

El desarrollo de los prototipos de media y alta fidelidad permitié obtener una retro-
alimentacion de la aplicacion para mejorar ciertos aspectos de disefio e informacién
ademas permitio tener a los terapeutas dispuestos a la colaboracion y seguimiento de

la aplicacion ya que veian avances en el mismo.

La evaluacion de los prototipos que representaban diferentes fases de la metodologia
de la experiencia de usuario fue importante ya que en cada prototipo se pudo ir me-
jorando cada vez mas la aplicacion. Al aplicar solo la metodologia de experiencia de
usuario no hubiese sido posible realizar la aplicacién con el éxito que se tuvo ya que,
esta no permite realizar prototipos diferentes y realizar cambios al presentar la versién

final hubiese tenido un costo grande.
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(3 Evaluar a la aplicacion en diferentes ambitos como felicidad, tareas completadas y la
herramienta MARS permitidé observar a la aplicacién en varios enfoques o categorias

y poder mejorarla en cada uno de estos criterios.

(3 Larealizacién de aplicaciones y el uso de tecnologia en general en centros educativos
del pais es limitada y los terapeutas tienen que ingeniarse con sus propios medios.
La utilizacién de herramientas para el aprendizaje de los nifios, es por esto que se
deberia tener méas apoyo a este grupo de la poblacidén para darles las mismas oportu-

nidades de aprendizaje de todos los nifios y nifias de su edad.

(3 El uso de tecnologia y aplicaciones web o méviles para la ensefianza de los nifios es
importante no sélo por la facilidad de distribuciéon de la misma, sino que al permitir al
nifo interactuar con la tecnologia se crea un interés y disposicion para aprender como

fue el caso de los estudiantes de INSFIDIM frente a las pruebas de la aplicacion.

(3 La metodologia de experiencia de usuario y prototipado permitié crear una aplicacién
exitosa, usable y sencilla para los usuarios, que satisfagan sus necesidades y puedan
utilizarla para la educacién de los niflos segun los criterios de las métricas felicidad y

tareas completadas de Google HEART y de la herramienta de clasificacion MARS.

RECOMENDACIONES

(3 Dar una descripcién y promocidn en la pagina web donde se alojara la aplicacion para
que pueda ser usada no solo en la institucién INSFIDIM, sino en todas aquellas que

se necesite este tipo de trabajo.

O El presente trabajo y la metodologia utilizada fue realizado para el desarrollo de una
aplicacién de mediana complejidad, en el caso de aplicacién mas compleja no se
puede asegurar el mismo éxito como en la presente aplicacion, se puede recurrir a
alguna metodologia extra para poder mejorar el versionamiento y posibles cambios

en el ciclo de vida de la aplicacion.

3 Utilizar herramientas de evaluacidn aparte de las evaluaciones propias para establecer

una medicién real y no subjetiva.

75



(1]

2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

(8]

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

l. Lépez y G. Valenzuela, «<NINOS y adolescentes con necesidades educativas es-
peciales», Revista Médica Clinica Las Condes, Tema central: Escolar y adolescen-
te: problemas de salud mas frecuentes, vol. 26, n.° 1, pags. 42-51, 1 de ene. de
2015, I1ISSN: 0716-8640. Dol: 10.1016/j.rmclc.2015.02.004. direccion: http://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/S0716864015000085 (visitado 20-01-2018).

I. Garcia Alonso, «Concepto actual de discapacidad intelectual», Psychosocial Inter-
vention, vol. 14, n.° 3, 2005, 1ISSN: 1132-0559. direccién: http://www.redalyc.org/
resumen.oa?id=179817547002 (visitado 20-01-2018).

S. Hegarty, Educacion de nifios y jovenes con discapacidades, 1994. direccion: http:
//www.unesco.org/education/pdf/281_65_s.pdf (visitado 22-01-2018).

C. N. de la igualdad de discapacidades. (). Estadisticas de Discapacidad, Tableau
Software, direccion: https://public.tableau.com/views/Discapacidad/Inicio?:embed=
y&:showVizHome=no&:loadOrderID=0&:display_count=yes&:showTabs=y (visitado
20-01-2018).

F. Rojas, Enfoques sobre el aprendizaje humano, jun. de 2001. (visitado 13-06-2018).
G. Henao, «Qué es la intervencion psicopedagogica: definicion, prin-
cipios y componentes», AGO.USB, vol. 6, 2006. direccion: https : / /

psicopedmatu . milaulas . com / pluginfile . php / 38 / mod _ resource / content / 1 /

AgoraDiez(TemaQuealntervencionPsicopedagogica).pdf (visitado 14-06-2018).

zairadonaji. (13 de dic. de 2012). Psicopedagogia., Teorias Psicopedagdgicas, direc-
cién: https://teoriaspsicopegagicas.wordpress.com/2012/12/13/psicopedagogia/
(visitado 13-06-2018).

C. de profesores de Per(, «PRINCIPALES TEORIAS PSICOPEDAGOGICAS EN EL
PROCESO PEDAGOGICO DE UNA SESION DE APRENDIZAJE», pag. 15,

76



9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

N. Ibanez. (). ;Cémo Surge el Lenguaje en el Nifo?. Los planteamientos de Piaget,
Vygotski y Maturana, direccién: https://semanariorepublicano.uchile.cl/index.php/
RDP/article/view/17134/17860 (visitado 14-06-2018).

I. Castillo, Psicoterapia Conductual en nifios: estrategia terapéutica de primer orden,
2012. (visitado 13-06-2018).

S. B. Vila, «Clasificacion en paidopsiquiatria. Conceptos y enfoques: Enfoque

CognitivoCoductual», pag. 17,

F. Castilla, «\LA TEORIA DEL DESARROLLO COGNITIVO DE PIAGET APLICADA
EN LA CLASE DE PRIMARIA», Tesis doct., Universidad de Valladolid, Segovia, 2014.
direccion: https://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/5844/1/TFG-B.531.pdf (visitado
14-06-2018).

MiguelAlonso, «Analisis de la definicion de discapacidad intelectual de la asocia-
ciébn americana sobre retraso mental de 2002», pag. 26, direccién: http://riberdis.
cedd . net / bitstream / handle / 11181 / 3050 / analisis _ definicion _ discapacidad _
intelectual_asociacion_americana_sobre_retraso_mental.pdf?sequence=1 (visitado

23-01-2018).

A. association on mental Retardation, Mental Retardation: Definition, Classifica-
tion, and Systems of Supports. American Association on Mental Retardation, 2002,
ISBN: 978-0-940898-81-3. direccién: https ://books . google .com . ec/books ?id =
3m1HAAAAMAAJ.

R. Schalock, «la nueva definicion de discapacidad intelectual, apoyos individuales
y resultados personales», Revista Esparnola sobre Discapacidad Intelectual, vol. 40,
pags. 22-39, 2009. direccién: http://sid.usal.es/idocs/F8/ART11724/Schalock. pdf
(visitado 11-06-2018).

P. Navas, M. A. Verdugo y L. E. Gobmez, «Diagndstico y clasificacién en discapaci-
dad intelectual», Psychosocial Intervention, vol. 17, n.° 2, pags. 143-152, 2008, ISSN:
1132-0559. direccion: http://scielo.isciii.es/scielo.php ? script=sci_ abstract & pid =
S1132-05592008000200004&Ing=es&nrm=iso&ting=en (visitado 23-01-2018).

M. Tenorio, R. Arroyo, J. Bunster y R. Rosas, Identificacion de la Discapacidad Inte-
lectual: ;Qué nos falta para alcanzar el estandar internacional? 1 de jun. de 2013,
vol. 14.

77



[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

R. L. Schalock, V. Alonso y M. Angel, «<El concepto de calidad de vida en los servicios
y apoyos para personas con discapacidad intelectual», Siglo Cero, 38 (4), 224.:21-
36, 2007. direccidn: https://gredos. usal.es/jspui/handle/ 10366 /55873 (visitado
23-01-2018).

L. G. SEARA, A. PEDRENO, E. ONTIVEROS, M. DESANTES, J. J. LOPEZ-TAFALL
y A. FONT, “CUADERNOS / SOCIEDAD DE LA INFORMACION’ © 2005 Fundacién
AUNA Edita: Fundacion AUNA», pag. 38,

S. P.Gomar, T. M. Royo, F. Garde y J. L. G. Lépez, «Tecnologias de la informacion y de
la comunicacién orientadas a la educacién de personas con discapacidad cognitiva.»,

pag. 18,

Y. Hassan Montero, M. Fernandez y F. J, «La Experiencia del Usuario», No Solo
Usabilidad, n.° 4, 7 de sep. de 2005. direccion: http://www. nosolousabilidad.com/

articulos/experiencia_del_usuario.htm (visitado 12-06-2018).

J. J. Garrett, The Elements of User Experience: User-Centered Design for the Web
and Beyond, 2nd. Thousand Oaks, CA, USA: New Riders Publishing, 2010, I1SBN:
978-0-321-68368-7.

R. Ronda Leén, «Disefio de Experiencia de Usuario: etapas, actividades, técnicas y
herramientas», No Solo Usabilidad, n.°c 12, 6 de jun. de 2013. direccion: http://www.

nosolousabilidad.com/articulos/uxd.htm (visitado 12-06-2018).

P. Morville. (21 de jun. de 2004). User experience design, Semantic Studios, direccion:

http://semanticstudios.com/user_experience_design/ (visitado 25-01-2018).

E. Huerta. (). Introduccién al Disefio de Interfaces y de Experiencia de Usuario (Ul/UX
Design) - educaweb.com, direccion: http://www.educaweb.com/noticia/2014/06/09/
introduccion - diseno - interfaces - experiencia- usuario - ui- ux - design - 8275/ (visitado
15-03-2018).

G. ARIZPE. (4 de feb. de 2004). Los elementos de la experiencia de usuario, Area,
direccion: http://www.area.com.mx/estrategia/los-elementos-de-la-experiencia-de-

usuario.php (visitado 25-01-2018).

W. Maner. (). Prototipado, direccién: https://www.sidar.org/recur/desdi/traduc/es/

visitable/maner/Prototipado.htm (visitado 15-03-2018).

78



[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

Y. Hassan Montero y F. J. Martin Fernandez, «Propuesta de adaptacion de la meto-
logia de disefo centrado en el usuario para el desarrollo de sitios web accesibles»,
2013.

A. Bianchini. (). PROTOTIPADO, direccién: https://Idc.usb.ve/~abianc/materias/
ci4712/Prototipos.pdf (visitado 12-06-2018).

IngenieriaDeSoftware.com. (). Ciclo De Vida De Prototipo, Ingenieria De Software,
direccion: http://ingenieriadesoftwaretdea.weebly.com/ciclo-de-vida-de-prototipo.html
(visitado 12-06-2018).

measuringU. (). MeasuringU: The methods UX professionals use, direccion: https:

//measuringu.com/ux-methods/ (visitado 12-06-2018).

B. Studios. (). Balsamiq. Rapido, efectivo y divertido software de wireframing. | Balsa-

miq, direccién: https://balsamiq.com/ (visitado 29-01-2018).

V. Mishra. (). CanvasFlip: prueba de usuario en prototipos | Herramienta de busqueda
de experiencia de usuario, direccion: https://www.canvasflip.com/user-testing.php

(visitado 29-01-2018).

N. j. Foundation. (). Node.js, Node.js, direccion: https://nodejs.org/en/ (visitado
29-01-2018).

Israel. (18 de oct. de 2015). AngulardS y SailsdS, Uno de piera, direccion: https:

//www.uno-de-piera.com/angularjs-y-sailsjs/ (visitado 29-01-2018).

J. T. contributors y M. O. Bootstrap. (2018). About, direccion: https://getbootstrap.com/
docs/4.0/about/overview/ (visitado 29-01-2018).

Drifty. (2018). lonic framework, lonic Framework, direccion: https://ionicframework.

com/docs/intro/concepts/ (visitado 29-01-2018).

Microsoft. (2018). Documentation for visual studio code, direccién: http ://code.

visualstudio.com/docs (visitado 26-02-2018).

Hansl y F. Silva. (2018). CLI angular, direccién: https://cli.angular.io/ (visitado
26-02-2018).

Google. (2018). Material design, Material Design, direccion: https://material.io/ (visi-
tado 26-02-2018).

Auth0. (2018). Identity infrastructure, built for developers, AuthO, direccion: https://
authO.com (visitado 26-02-2018).

79



[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

Google. (2018). Documentacién, Firebase, direccién: https://firebase.google.com/
docs/?hl=es-419 (visitado 26-02-2018).

D. Eden, animate.css: A cross-browser library of CSS animations. As easy to use as
an easy thing, 26 de feb. de 2018. direccion: https://github.com/daneden/animate.css

(visitado 26-02-2018).

Atlassian. (2018). Bitbucket | the git solution for professional teams, Bitbucket, direc-
cion: https://bitbucket.org (visitado 26-02-2018).

——, (). Sourcetree: Un cliente gratuito de Git y Mercurial, Atlassian, direccién: https:

/lwww.sourcetreeapp.com (visitado 26-02-2018).

G. B. Beatriz Moliner, «<LA LEALTAD COMO BASE DE SEGMENTACION DE CLIEN-
TES EN EL COMERCIO MINORISTA», feb. de 2010. direccidn: http://www.revistasice.
com/CachePDF/ICE_855_139-152__10310EA91F81D1727DA170DFB8F95D9C.
pdf.

Shopify. (). Definicion Segmentacién de clientes - ;Qué es Segmentacion de clien-
tes?, Shopify, direccién: https://es. shopify.com/enciclopedia/segmentacion - de -
clientes (visitado 05-03-2018).

A. M. A. S. (21 de jul. de 2016). El modelo HEART para medicién de UX, Revista UX
Nights, direccion: http://revista.uxnights.com/modelo- heart- medicion-ux/ (visitado
05-03-2018).

S. Serrano. (20 de dic. de 2016). HEART: la métrica de Google de UX, Saraclip,
direccion: https://www.saraclip.com/heart- la- metrica-de-google-de-ux/ (visitado
05-03-2018).

K. Rodden, H. Hutchinson y X. Fu, «Measuring the user experience on a large scale:

User-centered metrics for web applications», 2010. direccién: https://research.google.

com/pubs/pub36299.html (visitado 05-03-2018).

R. M. Agut. (2001). Especificacién de Requisitos Software segun el estdndar de IEEE
830, direccion: http://zeus.inf.ucv.cl/~bcrawford/AULA _ICI_3242/ERS_IEEE830.pdf.

Abiztar. (). Dominando el Problema: el Modelo Conceptual, direccion: http://www.
abiztar.com.mx/articulos/dominando-el-problema-el-modelo-conceptual.html (visita-
do 06-03-2018).

J. J. Garret. (). Jesse James Garrett: Visual Vocabulary for Information Architecture,

direccion: http://www.jjg.net/ia/visvocab/ (visitado 15-03-2018).

80



[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

V. L. Sénchez. (). Andlisis de sistemas de navegaciébn de sitios Web,
http://openaccess.uoc.edu, direccién: http :// openaccess . uoc . edu/ webapps /02 /
bitstream /10609 /447 /1 /27698tfc . pdfhttp : // openaccess . uoc . edu/webapps/ 02/
bitstream/10609/447/1/27698tfc.pdf (visitado 06-02-2018).

S. Centelles. (30 de mar. de 2015). Wireframes: Que son y como crearlos, Web desde
cero, direccion: http://webdesdecero.com/wireframes-que-son-y-como-crearlos/

(visitado 08-02-2018).

N. Pizarro. (30 de abr. de 2015). Elementos para el disefio y desarrollo de una interfaz
de usuario, Agencia digital IDA Chile | Estrategia para el éxito de tu negocio, direccion:
https://www.ida.cl/blog/diseno/elementos-diseno-desarrollo-interfaz-usuario/ (visitado
06-03-2018).

N. U. Inc. (24 de jun. de 2015). La importancia de la consistencia en el Disefio Web,

Next U, direccion: https://www.nextu.com/blog/la-importancia-de-la-consistencia-en-

el-diseno-web/ (visitado 06-03-2018).

R. Mercado. (). La eleccion del nombre de la marca, direccidn: http://www.mercado.

com.ar/notas/8013097 (visitado 06-03-2018).

J.A. (). El significado de llamar a las personas por su nombre, direccion: http://

residenciamontecarmelo.es/llamar-por-el-nombre/ (visitado 08-03-2018).

S. R. Stoyanov, L. Hides, D. J. Kavanagh, O. Zelenko, D. Tjondronegoro y M. Mani,
«Mobile App Rating Scale: A New Tool for Assessing the Quality of Health Mobile
Apps», en, JIMIR mHealth and uHealth, vol. 3, n.° 1, e27, 2015. DOI: 10.2196/mhealth.
3422. direccidn: http://mhealth.jmir.org/2015/1/e27/ (visitado 25-04-2018).

81



6 ANEXOS

6.1 PROTOTIPOS

6.1.1 Prototipo uno

6.1.2 Prototipo dos

6.1.3 Prototipo tres



6.2 ACTAS DE REUNION

6.2.1 Acta de reunidn prototipo de baja fidelidad

6.2.2 Acta de reunion prototipo de media fidelidad

6.2.3 Acta de reunion prototipo de alta fidelidad

6.2.4 Actade reunion prototipo de alta fidelidad evaluacion MARS



6.3 DOCUMENTOS GENERADOS

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.3.6

6.3.7

6.3.8

Diagrama de flujo de resultados del prototipo uno

Diagrama de navegabilidad

Diagrama principio de organizacién

Encuesta de satisfaccion del prototipo de alta fidelidad de

la aplicacion Acciones

Encuesta de satisfaccion del prototipo de media fidelidad -

formularios de Google

Evaluacion MARS

Resultados encuesta de satisfaccion del prototipo de alta

fidelidad de la aplicacion Acciones

Tareas para las pruebas del prototipo de alta fidelidad



6.4 CODIGO FUENTE

6.4.1 Aplicacion Acciones version web

6.4.2 Aplicacion Acciones version movil



