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RESUMEN

Existen aplicaciones que pueden utilizarse como tecnologias asistivas o herramientas pro-
fesionales en el ambito de la discapacidad motora, beneficiando tanto a terapeutas como
a personas que padecen esta discapacidad. A pesar de que el mayor porcentaje de perso-
nas con discapacidad registradas en el pais, categorizan su condicion como discapacidad

motora, no existe un catalogo que facilite la busqueda y facil acceso a estas aplicaciones.

El objetivo del presente proyecto fue desarrollar un catalogo digital de software enfocado a

discapacidad motora, utilizando Prototipado y Experiencia de Usuario.

Con este fin, se realizd una busqueda sistematica de sitios web y catalogos que incluyan
discapacidad motora, con la finalidad de identificar caracteristicas y opciones de mejora.
Se implement6 el catalogo digital combinando los criterios de Experiencia de Usuario y
Prototipado. La calidad de las aplicaciones mostradas en el catalogo fue evaluada utilizando

la herramienta Mobile App Rating Scale.

La prueba de usabilidad realizada por los terapeutas evidencié que la funcionalidad del
catalogo digital es satisfactoria. La prueba orientada a tareas, realizada por los terapeutas,
indicé que se necesitaron de 2 a 4 clics para acceder a las aplicaciones. La evaluacion del
catalogo, que fue realizada por los testers obtuvo una calificacién alta, indicando que su

calidad es satisfactoria.

El catdlogo presenta una utilizacién intuitiva y simple. Los terapeutas de la Fundacién Her-
mano Miguel lo valoraron como una herramienta practica y de gran utilidad al momento de
encontrar recursos tecnoldgicos que puedan ser utilizados en el ambito de la discapacidad

motora.

Palabras clave: discapacidad motora, aplicaciones, catalogo, terapeutas, experiencia de

usuario, prototipado



ABSTRACT

There are applications that can be used as assistive technologies or professional tools in
the motor disability environment, and can help both therapists and people with this disability.
In spite of, the highest percentage of people with disabilities in this country categorize their
condition as a motor disability, there is not a catalog that helps people to search and access

to useful applications.

The objective of this project was to develop a digital catalog of software focused on motor

disability, using Prototyping and User Experience.

A systematic review was performed to find catalogs and websites that include motor disabi-
lity, and identify improvement options. The digital catalog was developed combining the User
Experience and Prototyping criteria. The quality of the applications shown in the catalog was

evaluated using the Mobile App Rating Scale.

The usability test, carried out by the therapists, showed that the digital catalog functionality is
satisfactory. The task-oriented test, performed by the therapists, indicated that 2 to 4 clicks
were made in order to access the applications. The catalog evaluation performed by the

testers, obtained a high rating, indicating that its quality is satisfactory.

The catalog presents an intuitive and simple use. The therapists of the Hermano Miguel
Foundation valued it as a practical, very useful tool at the time to find technological resources

that can be used in the motor disability field.

Keywords: motor disability, applications, catalog, therapists, user experience, prototyping



1 INTRODUCCION

En esta seccidn se describen los antecedentes, objetivos y alcance del proyecto. También, el
marco tedrico, donde se explica la metodologia de desarrollo que sera utilizada, conceptos
sobre discapacidad motora, actividades terapéuticas y su relacion con la tecnologia. Por
ultimo, se detalla la investigacién preliminar, las herramientas utilizadas y la estructura del

proyecto.

1.1 ANTECEDENTES

La tecnologia puede ocuparse para favorecer las caracteristicas funcionales de personas
con discapacidad. Asi pues, existen aplicaciones web, sitios en internet, software educativo,
y materiales digitalizados que incorporan elementos que promueven la inclusién tanto en

procesos didacticos, como en la realizacién de actividades basicas [1].

El rapido desarrollo de nuevas tecnologias como: el acceso a internet y el manejo de soft-
ware, resultan de gran ayuda al profesional de la terapia fisica y ocupacional, asi como al
paciente con discapacidad motora, ya sea durante su tratamiento o durante su vida dia-
ria. Estas tecnologias pueden intervenir en procesos como la busqueda de informacion,
y la difusién de actividades terapéuticas [2]. Sin embargo, en el pais, los problemas con
respecto a estos recursos son: el desconocimiento por parte de las personas que podrian

beneficiarse de su utilizacion, y la accesibilidad limitada que existe a dichos recursos.

El Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS) establece que existen
214 235 personas que presentan algun grado de discapacidad motora [3]. De acuerdo a
la Agenda Nacional para Discapacidades, uno de los factores que afectan la inclusién de
personas con discapacidad, es el desconocimiento y dificultad que pacientes, terapeutas y
personas cercanas tienen para encontrar recursos tecnoldgicos existentes e informacion de

sus beneficios [4].



A pesar de que el mayor porcentaje de personas con discapacidad registradas en el pais
categorizan su condicién como discapacidad motora, en el Ecuador no existe un catalogo
digital que facilite la busqueda de aplicaciones inclusivas que podrian ser utilizadas en el

tratamiento y actividades cotidianas de personas con este tipo de discapacidad.

1.2 OBJETIVOS

Los objetivos para el desarrollo de este proyecto, se describen a continuacion:

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un catalogo digital de productos de software para personas con discapacidad

motora, utilizando Prototipado y Experiencia de Usuario.

1.2.2 Objetivos Especificos
O Levantar los requerimientos del catalogo digital de software para personas con disca-
pacidad motora.
O Disefar la arquitectura del catalogo digital, a partir de los requerimientos obtenidos.

0 Analizar y seleccionar el parametro de categorizacion, que sera utilizado en el catélo-

go digital.
O Disenfar tres prototipos del catalogo digital de software.

O Implementar el catalogo digital utilizando como metodologia de desarrollo el Prototi-

pado y aplicando los criterios de Experiencia de Usuario.

O Evaluar la funcionalidad, usabilidad y accesibilidad del catalogo digital de software.

1.3 ALCANCE

El desarrollo de este proyecto abarcé las siguientes fases: Investigacion Preliminar, Ex-
periencia de Usuario, Prototipado y Evaluacion de Calidad. Cada una de las etapas se

describe a continuacion:



O Investigacion Preliminar
Catalogos
Se realiz6 una busqueda sistematica de sitios web y catélogos de software referentes
a discapacidad motora. Los catalogos encontrados fueron analizados para identificar
caracteristicas y acciones de mejora, que puedan ser implementadas en los prototi-

pos a realizarse en este proyecto.

Aplicaciones

Se realiz6 una busqueda sistematica de las aplicaciones moviles, web y de escritorio
enfocadas en discapacidad motora. Después, las aplicaciones fueron evaluadas uti-
lizando la herramienta Mobile App Rating Scale (MARS), para determinar su calidad
en cuanto al atractivo, funcionalidad, estética, informacién y calidad subjetiva. Para
poder obtener la percepcion y contexto reales de dicha evaluacion, las pruebas fueron
realizadas por terapeutas (fisicos y/o ocupacionales) y/o usuarios potenciales de las
aplicaciones. Finalmente, aquellas aplicaciones con un rango adecuado de calidad

fueron incluidas en la lista que se muestra en el catalogo digital.

O Experiencia de Usuario
La experiencia de usuario fue utilizada para identificar los requerimientos del catalogo,

ya sea en cuanto a sus caracteristicas funcionales, asi como de disefio.

O Prototipado
Se desarrollaron tres prototipos. El primero fue desarrollado para representar la es-
tructura de la informacidn, visualizar el contenido, mostrar la disposicién de los ele-
mentos y mostrar las funciones basicas de una manera estatica. El segundo prototipo
fue desarrollado para mostrar la navegacion entre las secciones del catalogo digital,
y un ejemplo con informacién real de una aplicacién. El tercer prototipo presenta la
funcionalidad total, y muestra las mejoras realizadas, a partir de las observaciones y

correcciones de los dos primeros prototipos.

O Evaluacion de Calidad
Cada uno de los prototipos fue evaluado por los usuarios potenciales, para verificar la

funcionalidad y cumplir con aspectos de experiencia de usuario.



1.4 MARCO TEORICO

1.4.1 Discapacidad Motora

La definicion de discapacidad ha pasado por una serie de transformaciones, debido al con-
texto y percepcion de las organizaciones, y de las personas que la padecen. Con el objetivo
de evitar la variabilidad de los términos utilizados, la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) ha optado por utilizar la Clasificacién Internacional del Funcionamiento, de la Disca-

pacidad y de la Salud (CIF) para brindar un lenguaje unificado y estandarizado [5].

La OMS define a la discapacidad como el conjunto de indicadores negativos de la interac-
cién de un individuo (con una condicién de salud) y sus factores contextuales (ambientales
y personales). Este término incluye déficits, limitaciones en la actividad y restricciones en la

participacion [6]. En la Figura 1.1, se muestra la interaccion entre los componentes plantea-

dos por la CIF.
Condicion de Salud
(Trastorno o Enfermedad)
Funciones y J’ l
Estructuras <«———» Actividades «———» Participacion
Corporales i T
Factores | | Factores
Ambientales | | Personales

Figura 1.1: Componentes de la CIF [6].

La discapacidad motora es la condicién que surge a partir de una deficiencia (alteracion)
permanente o transitoria del aparato locomotor debida a alguna anomalia en el funcio-
namiento del sistema éseo, articular y/o muscular. Esta condicién viene determinada por

limitaciones posturales, de desplazamiento, de coordinacién y/o manipulacién [7].



1.4.1.1 Clasificacion de la Discapacidad Motora

Dentro del ambito de la discapacidad motora se pueden identificar y describir un conjunto
de trastornos que se manifiestan de varias maneras, y que pueden tener diversos grados
de afectacion sobre las habilidades de desplazamiento, coordinaciéon y manipulacién. Esto
dificulta una clasificacion general, sin embargo, existen algunos criterios aplicables que se

describen a continuacién [7]:

7 POR EL GRADO DE PERDIDA DEL MOVIMIENTO
Paralisis (plejia): Consiste en la pérdida total del movimiento sobre el area afectada.

Paresia: Consiste en la pérdida parcial del movimiento sobre el area afectada

7 POR TOPOGRAFIA O ZONA AFECTADA

Monoplejia: Consiste en la paralisis sobre un tnico miembro de un Gnico grupo mus-

cular.

Hemiplejia: Consiste en la pardlisis sobre un lado simétrico lateral completo del cuer-
po.

Paraplejia: Consiste en la paralisis de ambas extremidades inferiores, tras la afeccion

de una lesién medular.

Tetraplejia: Consiste en la paralisis motriz de los miembros superiores (brazos) e

inferiores(piernas).

1 POR ORIGEN O SISTEMA ANOMALO PREDOMINANTE
Sistema Nervioso

Paralisis cerebral: Pérdida o alteracién del control motor producida por una lesién

encefalica.

Traumatismos Craneoencefalicos: Son producidos por impactos sobre el craneo y

generan lesiones que pueden concluir en Paresias (Paralisis parciales de miembros).

Espina Bifida: Malformacion congénita que se produce cuando la médula espinal y la

columna vertebral no se han formado correctamente durante las primeras etapas del



embarazo, en las cuales se cierra la estructura del tubo neural, que posteriormente se

convertird en el cerebro y la espina [8].

Poliomelitis: Enfermedad infecciosa que afecta el sistema nervioso central. Su origen
es viral y su taza de ocurrencia mas alta se da en nifios de 4 a 15 afos. La afeccién
inflamatoria de las neuronas motoras y el cerebro conducen gradualmente a paralisis,

atrofia muscular y deformidad de miembros [9].

Lesion Medular: Son dafios producidos en la médula espinal a consecuencia de un
traumatismo o de una enfermedad degenerativa. Segin la OMS, hasta un 90 % de

casos se deben a causas traumaticas y accidentes [10].

Sistema Muscular

Miopatias: Son enfermedades que ocasionan problemas con el tono del tejido mus-
cular y con las contracciones de los musculos que controlan los movimientos. Los
indicadores suelen ir desde rigidez muscular hasta debilidad, con diferentes grados
de severidad de la patologia. También puede presentarse de manera hereditaria a

causa de mutaciones en los genes [11].

Distrofia Muscular: Representa un conjunto de mas de 30 enfermedades genéticas
que causan degeneracién y debilidad progresiva sobre los misculos que intervienen
en los movimientos voluntarios de un individuo. Los trastornos varian en edad, gra-
vedad y patrén de grupos musculares afectados. La mayoria de casos culmina en la

pérdida de la habilidad de caminar [12].

Sistema Osteoarticular

Reumatismo: Es un conjunto de enfermedades que producen inflamacion, degene-
racién y alteraciones en los tejidos que forman musculos, tendones, articulaciones y
huesos. La afectacién sobre las zonas que implican trabajo locomotor produce dolor,
rigidez y limitacién de los movimientos. La prevalencia a nivel mundial de éste tipo de

enfermedad es del 0,3 % al 1,2 % de la poblacion [13].

Lesion Osea: Anomalia en el crecimiento o en la estructura de los huesos. Pueden
ocurrir en cualquier parte del cuerpo, aunque son mas comunes en las formaciones

Oseas de mayor longitud como brazos y piernas [14].



1 AMPUTACION DE MIEMBROS

Procedimiento mediante el cual se extirpa una parte del cuerpo, a través de una o mas
estructuras éseas como consecuencia de un traumatismo. La condicion puede ocu-
rrir también por motivos congénitos por la ausencia parcial o completa de un miembro
desde el nacimiento de un individuo. Cuando el procedimiento se lleva a cabo con pre-
via planificacién quirdrgica, la razén suele ser riesgo de infeccién o de degeneracién

de los tejidos debido a una enfermedad causante [15].

1.4.1.2 Habilitacion y Rehabilitacion

La OMS, en su reporte anual de discapacidades, define la rehabilitacién como una variedad
de medidas que asisten a las personas con discapacidad, y que las ayudan a mantener un

funcionamiento 6ptimo con respecto a su ambiente.

Aunque el término es utilizado de manera general, cabe hacer una distincién entre habilita-
cion, la cual se dirige a aquellas personas que poseen una discapacidad congénita o que
la han adquirido en etapas tempranas de la vida, y las ayuda a desarrollar una maxima
funcionalidad. Mientras que la rehabilitacién, se dirige a aquellas personas que han perdido

funcionalidad, y las ayuda a recuperarla en mayor o menor grado [16].

La rehabilitacion implica las siguientes actividades:

O Identificacién de los problemas y las necesidades de las personas.
(3 Definicién de los objetivos de rehabilitacién.

O Relacién de los problemas con factores relevantes del entorno en el que se desen-

vuelve una persona.
O Planificacion e implementacién de medidas necesarias.

O Medicién de los efectos de las medidas implementadas.

En la Figura 1.2, se muestra el proceso de rehabilitacién desde el enfoque de la OMS.



_ | Identificar Problemas y
| 1 Necesidades Y
Relacionar Problemas
con factores
modificables y

Evaluar efectos

limitantes
i
Planear, implementar y Definir problemas
coordinar < objetivo y seleccionar
intervenciones medidas apropiadas

Figura 1.2: Ciclo de Rehabilitaciéon segun la OMS. [16]

1.4.1.3 Terapia

La terapia describe los procesos de restablecimiento de actividad, compensacién de fun-
cionalidad y prevencién de deterioro en las areas de la vida de una persona, y es llevada a
cabo por profesionales de la rehabilitacién. En el caso de la discapacidad motora, los princi-
pales profesionales involucrados son fisioterapeutas y terapeutas ocupacionales. Ademas,
las principales medidas que se implementan en este tipo de discapacidad suelen ser: en-
trenamiento fisico, ejercicios funcionales, estrategias compensatorias, educacién, asesora-

miento, modificaciones al ambiente, y provision de recursos y tecnologia asistiva [16].
Terapia Fisica

Segun la Confederacion Mundial de Terapia Fisica, es la provision de servicios para mante-
ner, desarrollar y restaurar el maximo movimiento y las habilidades funcionales. Su finalidad
es ayudar a las personas en cualquier etapa del ciclo de vida, cuando el movimiento y la
funcionalidad han sido afectadas por la edad, traumatismos, heridas, enfermedades, desor-

denes de la salud o condiciones ambientales [17].

La OMS, define a la terapia fisica como la ciencia del tratamiento por medio de ejercicio
terapéutico y estimulos (calor, frio, luz, agua, electricidad, entre otros). Ademas, incluye la
ejecucion de pruebas para determinar el valor de afectacién, de capacidad funcional y con-

trol del avance mediante la utilizacion de ayudas diagndsticas [17].
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Terapia Ocupacional

Segln la Asociacion Americana de Terapia Ocupacional, es la utilizacion terapéutica de
las actividades de autocuidado, trabajo y ludicas para incrementar la funcionalidad inde-
pendiente, mejorar el desarrollo y prevenir la discapacidad. Puede incluir la adaptacion del
entorno y de las actividades, con la finalidad de lograr maxima independencia y mejorar la

calidad de vida de las personas [18].

1.4.2 Discapacidad Motora y tecnologia

En el contexto de la discapacidad motora, las actividades de rehabilitacion, reinsercion a la
cotidianidad, y desarrollo de funcionalidad, utilizan una variedad de herramientas que pue-
den ser instrumentos, fuentes de consulta Gtiles para los profesionales de la rehabilitacién,
o herramientas asistivas para las personas que padecen la discapacidad.

Las personas con discapacidad motora pueden encontrar en estos recursos el apoyo ade-
cuado para llevar a cabo una vida mas independiente y productiva. Actualmente, algunos de
los recursos que pueden ser utilizados por profesionales de la rehabilitacion, por pacientes

y publico en general, son implementados mediante dispositivos y software especializado.

Tecnologias Asistivas

Se refiere a herramientas practicas que incrementan la independencia de las personas con
discapacidad. Son cualquier pieza, equipamiento, producto, sistema adquirido o modificado
que es utilizado para aumentar, mantener o mejorar las capacidades funcionales de los
individuos [19].

Algunos ejemplos de herramientas de tecnologia asistiva pueden ser: magnificadores de
pantalla, audio libros, software para magnificacién de fuentes, tableros digitales de comuni-
cacion alternativa, sintetizadores de voz, software de geolocalizacién y movilidad accesible,
software de identificacién de barreras arquitecténicas, sistemas que reemplacen las interfa-

ces de entrada y salida del computador, entre otras [16].

En algunos paises, la tecnologia asistiva es parte integral del sistema de salud. Ademas,
los dispositivos y sistemas suelen ser provistos por el gobierno a través de servicios de
rehabilitacion, agencias de educacion especial, compafias de seguros, y organizaciones

no gubernamentales de proyeccién social [20].
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Herramientas Profesionales

En el caso de la discapacidad motora, la actividad terapéutica esta ligada a la utilizaciéon de
recursos como: equipos de estimulacion, evaluaciones orientadas al diagnéstico, y evalua-
ciones orientadas a la medicion de funcionalidad. Estos recursos, en combinacién con el
conocimiento profesional del terapeuta pueden generar una serie de acciones de rehabili-

tacion.

Actualmente, existen herramientas tecnoldgicas como: test digitales, guias de ejercicios,
guias de contenido terapéutico, sistemas para control y gestién; entre otros, que pueden

ayudar al profesional en su actividad clinica, de formacién o de investigacion [2].

1.4.3 Metodologia de desarrollo de software

El proyecto pretende permitir que los usuarios accedan a las aplicaciones y recursos de
software mediante una navegacion y busqueda faciles e intuitivas. La utilizaciéon de User
Experience (UX) permite basar el disefio del catalogo en las necesidades de los usuarios
potenciales, mientras que el desarrollo de prototipos permite obtener interaccion y retroali-
mentacion del usuario durante la fase de desarrollo, ya sea con una funcionalidad parcial o

completa.

1.4.3.1 Prototipado

El Prototipado es la representacion de versiones completas o parciales de un sistema inter-
activo o software, que, a pesar de presentar limitaciones funcionales, pueden ser utilizadas
para realizar procesos de disefio y evaluacién [21]. Los prototipos pueden ser utilizados
en el proceso de desarrollo de software para anticipar cambios que pueden surgir 0 que
puedan ser requeridos. Ademas, pueden ser utilizados durante el proceso de elicitaciéon y
validacién de requerimientos, asi como durante la definicién de soluciones de software y

disefo de interfaces de usuario [22]:

Los prototipos de un sistema permiten a los usuarios proporcionar retroalimentacién del
producto, obtener nuevas ideas de requerimientos, encontrar areas de mejora en el soft-
ware, y determinar qué tan bien el sistema cumple con sus expectativas. Ademas, mientras

un prototipo es desarrollado, puede revelar omisiones y errores cometidos en la definicién
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de requerimientos. Estos errores suelen ser percibidos solo una vez que el usuario ha in-

teractuado con el sistema [22].

El desarrollo de cada uno de los prototipos puede estar sujeto a un proceso que incluye la
planificacion, definicion, desarrollo y evaluacién. En la Figura 1.3 se muestran las etapas de

este proceso, y las salidas que se obtienen en cada una de ellas.

Establecer los Definir la
o ; . Desarrollo del Evaluar
objetivos del »| funcionalidad Prototing > Prototino
Prototipo del Prototipo P B
Planificacion Definicion del Prototipo Reporte de
Prototipado Esquema Ejecutable Evaluacién

Figura 1.3: Proceso de desarrollo de Prototipos [22]

Para diferenciar el nivel de completitud de las versiones o prototipos generados durante el
proceso de desarrollo, esta metodologia define tres niveles de fidelidad, junto con atributos
que categorizan al prototipo. Estos atributos (caracteristicas, funcionalidad, interaccion y
disefo) estan directamente relacionados con los requisitos del producto final. Los niveles

de fidelidad se describen a continuacién [23]:

(0 Baja Fidelidad: Es una representacion esquematica de bajo coste del disefio, que
puede ser o no interactiva. Permite conceptualizar las preferencias del producto fi-
nal, generar ideas a través de la participacién del usuario, y pensar en las posibles

soluciones de software aplicables.

O Media Fidelidad: Las vistas son detalladas y la navegacion es mas elaborada, sin
embargo, la funcionalidad es parcial o simulada. El detalle es suficiente para realizar
pruebas de usabilidad y definir especificaciones funcionales. Permite evaluar aspectos

interactivos incluyendo navegacién, contenido, presentacion y terminologia.

O Alta Fidelidad: Representacién del sistema, con disefio grafico y funcionalidad de
alto nivel. El costo en tiempo es mayor con respecto a los dos prototipos anteriores. Es
altamente interactivo y permite realizar simulacién de las especificaciones funcionales

que fueron definidas durante el ciclo de desarrollo.
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1.4.3.2 Experiencia de Usuario

La Experiencia de Usuario se define como el conjunto de percepciones y respuestas de una

persona, resultantes de la utilizacién de un producto, sistema o servicio [21].

La Figura 1.4 muestra el modelo conceptual de la Experiencia de Usuario planteado por

Garret [24]. Este modelo estd basado en cinco planos independientes que conducen la

toma de decisiones en la fase de disefio del software.

Concreto
Disefio Visual

SUPERFICIE

Disefio de Interfaz Disefio de:Navegacion

Disefio de la Informacion

ESQUELETO

Disefio de la Arquitectura de
Interaccion la informacion

ESTRUCTURA

specificaciones Requerimientos
Funcionales de Contenido
ALCANCE
Necesidades del Usuario
Objetivos del Producto
ESTRATEGIA
Abstracto

Culminacién

Concepcion

Figura 1.4: 5 Planos de la Experiencia de Usuario [24].

1. Estrategia: En este primer plano se deben definir los objetivos de las partes invo-

lucradas, identificar las necesidades principales, y plantearlas como objetivos para el

proyecto. La identificacion de necesidades conduce a la identificacion de los diferentes

tipos de usuarios del producto.

2. Alcance: Para obtener el alcance se deben traducir las necesidades de los usuarios y

los objetivos del producto en especificaciones funcionales, requerimientos del conteni-

do, y una visién clara de aquello que se realizara y aquello que no. Los requerimientos
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funcionales deben ser enunciados afirmativos, especificos y objetivos, que reduzcan
la ambigledad en el trabajo a realizar. Por otro lado, los requerimientos de contenido
se refieren a aspectos como el medio, fuentes, y periodicidad de actualizacién de la

informacioén.

3. Estructura: La estructura conceptual del producto se desarrolla en base a dos ele-
mentos: el disefio de la interaccion, y la arquitectura de la informacion. El primero
define el comportamiento del sistema en respuesta a las acciones del usuario. El se-
gundo, se refiere al arreglo de los elementos de contenido para facilitar la comprensién

del usuario.

4. Esqueleto: El esqueleto se divide en tres componentes: el disefio de la informacion,
el disefio de la interfaz y el disefio de la navegacién. El objetivo de estos compo-
nentes es facilitar la comprension del usuario, permitir al usuario interactuar con la
funcionalidad del sistema y permitir al usuario moverse a través de la arquitectura de

la informacion.

5. Superficie: Finalmente, la superficie toma la informacién y la funcionalidad, para
dotarles estética a través de un disefio visual. El objetivo de la superficie es producir
una experiencia sensorial satisfactoria cuando el usuario interactie con el sistema

terminado.

1.4.4 Herramientas

En la Tabla 1.1, se muestran las herramientas utilizadas durante el desarrollo de este pro-

yecto. También se detalla su descripcion y la parte del proyecto donde fueron utilizadas.

Tabla 1.1: Herramientas Utilizadas.

Nombre Descripcion Uso
Balsamiq Cloud Balsamig es una herramienta de maqueta- @ Prototipo de Baja Fideli-
cién, que permite dibujar wireframes y simu- | dad: Disefo de vistas y si-
lar la navegacion asignando acciones sobre = mulacién de interaccion.

sus elementos [25].
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Nombre

CanvasFlip

K

Bootstrap

jQuery

\

Node Js
NODE

Angular

A

Express Js

EXpress

Descripcion

Canvas Flip es una herramienta de prototipa-
do que permite asignar acciones de navega-
cién en base a im&genes. Permite compartir
el prototipo y realizar pruebas instantaneas
para obtener retroalimentacion de los usua-
rios [26].

Es un conjunto de herramientas de cédigo
abierto para el disefio de sitios y aplicacio-
nes web con HTML, CSS y extensiones de
JavaScript. Contiene plantillas de varios ele-
mentos de disefo basados en lenguajes de
front end [27].

JQuery es una libreria multiplataforma de Ja-
vaScript, que permite manipular y acceder a
los elementos HTML, gestionar eventos rela-
cionados con dichos elementos y crear inter-

acciones basadas en AJAX [28].

Node Js es un entorno de ejecucion de Ja-
vaScript orientado a eventos asincronos que
esté disenado para construir aplicaciones es-
calables y se basa en el motor V8 de Google
[29].

Angular es un framework de JavaScript de
cédigo abierto, utilizado para crear aplica-
ciones web basadas en una sola pagina, y
su estructura responde satisfactoriamente al
Modelo Vista Controlador [30].

Es un framework de desarrollo web para No-
de Js que esta disefiado para aplicaciones
web, y es comunmente utilizado como un

marco de desarrollo del lado del servidor [31].

16

Uso

Prototipo de Baja Fideli-
dad: Evaluacién de usabi-
lidad

Prototipo de Media Fideli-

dad: Disefio de vistas.

Prototipo de Media Fide-
lidad: Simulacién de Fun-

cionalidad

Prototipo de Alta Fideli-

dad: Desarrollo

Prototipo de Alta Fideli-

dad: Desarrollo Front end.

Prototipo de Alta Fideli-

dad: Desarrollo Back end



Nombre
MongoDB

Cloudinary

Postman

Git Hub

Descripcion
Sistema de bases de datos NOSQL que se
basa en estructuras de datos BSON, y alma-
cena los datos en documentos JSON flexi-
bles [32].
Es una versién de Bootstrap inspirada en Ma-

terial Design [33].

Es una plataforma que provee una gestion de

recursos multimedia basada en cloud [34].

Es un cliente HTTP para probar servicios web
[35].

Wave es una herramienta que permite eva-
luar la accesibilidad del contenido web de un
sitio [36].

Es una plataforma de desarrollo colaborativo
que utiliza el sistema de control de versiones
GIT [37].
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Uso
Prototipo de Alta Fideli-

dad: Desarrollo Back end

Prototipo de Alta Fideli-

dad: Disefo de vistas

Prototipo de Alta Fideli-

dad: Desarrollo

Prototipo de Alta Fideli-
dad: Pruebas de métodos

del servidor.

Prototipo de Alta Fideli-

dad: Evaluacién

Prototipo de Alta Fideli-
dad: Control de versio-

nes.



Nombre Descripcion Uso
Visual Studio Code Visual Studio Code es un editor de cédigo = Codificacion
fuente desarrollado por Microsoft, para sis-
temas operativos Windows, Linux y MacOS
[38].

Google Forms Google Forms es una aplicacién de admi- = Todos los prototipos: Eva-
nistracion de encuestas que se incluye en @ luaciéon

el conjunto de aplicaciones de Google Drive

[39].

1.5 INVESTIGACION PRELIMINAR

Se realizd una blsqueda sistematica de sitios web y catélogos de software relacionados
con discapacidad motora, siguiendo las directrices de Preferred Reporting ltems for Sys-
tematic Review and Meta-Analyses (PRISMA) [40]. Posteriormente, se realiz6 el andlisis y

observacion de las caracteristicas de los sitios web y catalogos digitales encontrados.

Ademas, se realizd una blsqueda sistematica de aplicaciones relacionadas con discapaci-
dad motora. Las fuentes para la basqueda fueron los catalogos previamente encontrados,
Google, y plataformas de distribucién digital como Google Play Store. Finalmente, las apli-
caciones fueron evaluadas usando la herramienta Mobile Application Rating Scale (MARS)
[41].

1.5.1 Catalogos y Sitios Web

La busqueda sistematica de catalogos y sitios web se llevé a cabo utilizando el buscador de
Google. Los términos o cadenas de texto utilizados fueron: “Software Discapacidad Fisica”,

“Catéalogo de Software Discapacidad Fisica”, “Software Discapacidad Motora”, “Catalogo de

Software Discapacidad Motora”, “Software Discapacidad Motriz”, y “Catalogo de Software

Discapacidad Motriz”.
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Los resultados fueron seleccionados de acuerdo a algunos criterios. Se excluyeron los sitios

y catalogos digitales duplicados, blogs y sitios de informacion, los sitios no funcionales, sitios

con contenido irrelevante o fuera de contexto, y los catalogos y listas en formato PDF.

La Tabla 1.2 muestra las caracteristicas obtenidas de los sitios web que serian analizados.

La Tabla 1.3 muestra las observaciones principales de cada sitio web y catélogo analizado.

Los detalles y capturas de las pantallas principales de cada sitio y catalogo analizado se

pueden ver en el Anexo 6.1.1.

Capturas de Pantalla:

No.

Organizacion:

Categorizacion:

Observaciones:

Tabla 1.2: Caracteristicas de sitios web y catalogos.

Caracteristica

Descripcion

Nombre: Nombre del sitio web o catalogo.
URL: Direccion de acceso a la pagina del sitio web o catélogo.
Pais: Pais de origen del sitio web o catalogo.

Organizacion que auspicia o promueve el sitio web o catalogo.

Informacion Informacién de la organizacén auspiciante.

Institucional:

Categorias en las que las aplicaciones estan organizadas dentro del catélogo.
Caracteristicas importantes, detalles positivos y negativos del sitio web o catélogo

Capturas de la pantalla principal y secundaria del sitio web o catalogo

Tabla 1.3: Observaciones de sitios web y catalogos analizados.

Nombre

SOLCA
http://solca.aig.gob.pashome/

para-discapacitados

Recursos Gratuitos para Disca-
pacitados
http://www.cuervoblanco.com/

descargas_discapacidad.html

TecnoAccesible
https://tecnoaccesible.
net/content/

software-libre-o-gratuito

BJ Adaptaciones
https://bjadaptaciones.com/

Pais

Panama

Espafa

Espafa

Espana

Observaciones

Ofrece un conjunto de programas sin costo, que permiten a las per-
sonas con limitaciones de movilidad, acceder al computador. Se ca-

tegoriza por tipo de discapacidad. (3 interacciones para acceder).

Ofrece herramientas para que personas con discapacidad accedan
al computador. Se categoriza por funcionalidad del software. (3 inter-

acciones para acceder).

Ofrece software asistivo gratuito. Se categoriza por funcionalidad del

software. (3 interacciones para acceder).

Ofrece software asistivo a precios accesibles. Se categoriza por fun-
cionalidad del software. (3 interacciones para acceder).
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No.

10

11

12

13

14

Nombre

Wikinclusion

http://wikinclusion.org/index.php

ENESO

http://www.eneso.es/acceso

Portal Discapacidad
http://www.

mancomunidadsierranorte.org/

portales/?portal=discapacidad

ADAPTA
http://www.adapta.cl/

DISCAPNET
https://www.discapnet.
es/areas-tematicas/

tecnologia-inclusiva/

Conectar Igualdad
http:/
escritorioeducacionespecial.

educ.ar/

Antonio Saco
http://antoniosacco.com.ar/

ARASAAC
http://www.arasaac.org/
software.php

Software para Terapia Fisica
https://www.capterra.
es/directory/30596/
physical-therapy/software?

Innovaciones
http://www.
innovacionessoftware.com/

index.php/

Pais

Uruguay

Espana

Espafia

Chile

Espana

Argentina

Argentina

Espafa

Espafa

Colombia

Observaciones

Es una wiki creada para mejorar la interaccion entre la tecnologia
y las discapacidades. Se categoriza por areas de competencias pa-
ra la vida, discapacidad o sindromes, y por orden alfabético. (6 a 7
interacciones para acceder).

Ofrece herramientas pagadas para que personas con discapacidad
accedan a la tecnologia. Se categoriza por funcionalidad del produc-

to. (5 a 6 interacciones para acceder)

Ofrece programas gratuitos para la accesibilidad de personas con
discapacidad. Se categoriza por funcionalidad del software. (4 inter-
acciones para acceder).

Ofrece productos para la educacién y rehabilitacion de personas con
discapacidad. Se categoriza por la funcionalidad del producto. (4 in-
teracciones para acceder).

Ofrece aplicaciones asistivas para personas con discapacidad. Se
categoriza por la funcionalidad del producto. (4 interacciones para
acceder).

Ofrece programas para que personas discapacitadas accedan de for-
ma amigable al computador. Se categoriza por tipo de discapacidad.
(3 interacciones para acceder).

Ofrece programas gratuitos e informacién acerca de la tecnologia
aplicada a la discapacidad motriz. No presenta categorizacién. (4

interacciones para acceder).

Ofrece recursos para facilitar la comunicacién a personas con limita-
ciones fisicas. Se categoriza por funcionalidad del producto. (5 a 6
interacciones para acceder).

Ofrece software pagado para centros y profesionales de la terapia
fisica. Se categoriza por funcionalidad del software. (4 interacciones
para acceder).

Ofrece software y equipos pagados para actividades terapéuticas.
Se categoriza por funcionalidad del producto. (5 interacciones para
acceder).
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1.5.2 Aplicaciones

1.5.2.1 Busqueda

Se llevd a cabo una busqueda sistematica de aplicaciones utilizando los catalogos previa-
mente seleccionados, Google, y plataformas de distribucién digital como Google Play Store.
Los términos utilizados para la basqueda fueron: "discapacidad motora”, "discapacidad mo-
triz", "terapia fisica", "terapia ocupacional". Se descartaron las aplicaciones que estuvieran

fuera de contexto, las aplicaciones duplicadas, y aquellas que no estén en funcionamiento.

Las aplicaciones elegidas para una posterior evaluacién cumplieron con los siguientes pa-

rametros:

3 Aplicaciones web, méviles o de escritorio.
O Aplicaciones gratuitas.
O Su enfoque deberia coincidir con alguno de los siguientes criterios:

<> Discapacidad motora o cualquiera de sus patologias asociadas.
<> Recursos asistivos para personas con discapacidad motora.

<> Herramientas profesionales para actividades terapéuticas, de rehabilitacion, de

formacién o consulta.

1.5.2.2 Evaluacion de Aplicaciones

Las aplicaciones seleccionadas fueron evaluadas en cuanto a su disefio y usabilidad, uti-
lizando la herramienta MARS, la cual proporciona una métrica simple, objetiva y confiable
para la clasificacion y evaluacién de aplicaciones. Si bien el campo de accion de ésta he-
rramienta no se limita a un entorno, es utilizada con mayor éxito sobre aplicaciones relacio-

nadas con la salud y la discapacidad [42].

MARS aplica un conjunto de 23 items agrupados de acuerdo caracteristicas especificas de
calidad. Cada item permite responder con una escala de 5 puntos (5: Excelente, 4: Bueno,
3: Aceptable, 2: Pobre, 1: Inadecuado), en la que se describen opciones que se podrian

acoplar a la aplicacion evaluada [41].
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1.6 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Las secciones del presente proyecto integrador son las siguientes:

O Metodologia
La metodologia describe la realizacion del proyecto en las siguientes fases: analisis

de experiencia de usuario, desarrollo de prototipos y evaluacion de prototipos.

O Resultados y Discusion
Esta seccion describe los resultados obtenidos en la investigacion preliminar y en
la evaluacién de los prototipos. En la discusion, se lleva a cabo una revision de los

resultados obtenidos.

O Conclusiones
La seccién de conclusiones evallua el cumplimiento de los objetivos planteados por

este proyecto.
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2 METODOLOGIA

Esta seccion describe de forma detallada la metodologia utilizada en el desarrollo del Ca-

talogo Digital de Software enfocado a Discapacidad Motora.

2.1 ANALISIS DE EXPERIENCIA DE USUARIO

Durante el desarrollo del catalogo digital se abordan los 5 planos de la Experiencia de
Usuario. Cada uno de los planos propone objetivos y actividades que tienen como finalidad

desarrollar un producto que satisfaga las necesidades y requerimientos de los usuarios [43].

2.1.1 Estrategia

Los objetivos de este plano son:

O Definir los objetivos del Catalogo Digital de Software enfocado a Discapacidad Motora

y sus métricas de éxito.

(O Identificar las necesidades de los involucrados en el desarrollo del Catalogo Digital de

Software enfocado a Discapacidad Motora.

2.1.1.1 Obijetivos del Catalogo Digital

Los resultados obtenidos en el andlisis de sitios web y catalogos digitales, que se encuen-
tran en la investigacién preliminar, descrita en la seccién 1.5.1, sirvieron para identificar
caracteristicas a implementar, necesidades de los usuarios que visitan estos sitios y opcio-

nes de mejora, las cuales a su vez se convirtieron en objetivos del catélogo.
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Los objetivos del catalogo digital son:

3 Difundir aplicaciones existentes enfocadas a discapacidad motora.
(3 Obtener retroalimentacion de los usuarios con respecto al uso de las aplicaciones.
O Facilitar la busqueda de aplicaciones relacionadas con discapacidad motora.

O Proveer a los profesionales de rehabilitacion y a personas en general, informacion de

software gratuito y utilizable en el ambito de la discapacidad motora.

Métricas de éxito

La toma de desiciones durante el desarrollo del catalogo digital, se realizé en base a mé-
tricas que permitieran percibir la experiencia de los usuarios. Se tomé como referencia
HEART, un framework de evaluacion disefiado por el area de investigacion de Google. Es-
te framework propone cinco principios (Happiness, Engagement, Adoption, Retention, Task
Success), los cuales no son mandatorios, ya que su utilizacion completa o parcial puede

variar de acuerdo a la naturaleza del proyecto [44].

Cada uno de los principios propuestos por HEART posee objetivos, instrumentos y métricas.
Los principios que fueron utilizados para el desarrollo de este proyecto fueron: happiness, y
task success. La Tabla 2.1 muestra los objetivos, instrumentos y métricas de los principios

de HEART utilizados en este proyecto.

Tabla 2.1: Principios HEART utilizados.

Principio Objetivo Instrumento Métricas Prototipo
Happiness Facilitar el acceso a | -Pruebas de Usabi- | - Nimero de Interacciones | - Baja Fidelidad
las aplicaciones en- | lidad (clics) - Media Fidelidad
focadas a discapa- | -Encuesta - Grado de satisfaccion del | - Alta Fidelidad
cidad motora usuario
Task Establecer tareas a | -Lista de tareas es- | - NUmero de tareas completa- | - Baja Fidelidad
sucess ser realizadas por el | pecificas das - Alta Fidelidad

usuario dentro del

catélogo digital
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2.1.1.2 Necesidades de los Involucrados

Segmentacion de los Usuarios

A continuacion se describen las funciones que cumplen los involucrados en el proyecto:

O Usuarios: Son aquellas personas que interactian con el sistema para encontrar apli-
caciones que satisfagan necesidades especificas en la realizaciéon de actividades pro-
fesionales, rehabilitacién o cuidado. Las personas que interactian como usuarios son:
profesionales de terapia y rehabilitacién, cuidadores que se desenvuelven en el &mbito

de la discapacidad motora, o publico en general.

O Administradores del Sitio: Son las personas encargadas de revisar, modificar y ac-

tualizar la informacién del catalogo digital.

Algunas necesidades de los involucrados fueron identificadas durante la evaluacién de sitios
web y catélogos existentes. Las caracteristicas de los catalogos analizados, descritas en la
seccién 1.5.1, permitieron determinar algunas necesidades a satisfacer como: un parametro

de categorizacién de las aplicaciones, e informacion precisa de las aplicaciones.

Ademas, para representar las necesidades de un grupo de usuarios reales durante el pro-
ceso de disefio, se realizé la caracterizacion de personas, que se categorizan dentro de
algun tipo de usuario. Al definir claramente un usuario objetivo por su nombre, su tipo e in-
cluso sus actividades, es mas facil identificar especificaciones necesarias que deberan ser
incluidas dentro un sistema [24]. La Tabla 2.2 muestra las caracteristicas y necesidades de

dos personas reales tomadas como muestra.

Tabla 2.2: Caracterizacion de usuarios potenciales.

Informacion Personat Persona2
Usuario Terapeuta Terapeuta
Nombre Vanessa Andino Maria Victoria Orbe
Género Femenino Femenino
Ocupacion Terapeuta Fisico Terapeuta Ocupaciconal

Conocimiento Tecnolégicos

Comportamiento

Bésico - Medio

Predisposicién a utilizar tecno-
logia e interés por herramien-
tas gratuitas que complementen

sus actividades.
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Informacion Personail Persona2
Necesidad Encontrar aplicaciones que sir- | Encontrar aplicaciones que ayu-
van como consulta rapida o cé- | den a las personas con limita-
mo alternativa a equipos de eva- | ciones funcionales a recuperar
luacioén fisica. su autonomia.
Dificultad No saber que aplicacién funcio- | Hasta ahora, no habia utilizado

na de manera adecuada.

La busqueda de aplicaciones en

recursos tecnolégicos para sus

pacientes.

las plataformas comerciales to-

ma tiempo.

2.1.2 Alcance

Los objetivos de este plano son:

3 Definir las especificaciones funcionales y componentes del Catalogo Digital se Soft-

ware enfocado a Discapacidad Motora.

O Definir los requerimientos de contenido para el Catalogo Digital de Software enfocado

a Discapacidad Motora.

Después de la observacion y analisis de sitios existentes, se definieron requerimientos de
funcionalidad y de contenido. Estos requerimientos posteriormente fueron desarrollados
como componentes que ayudan a satisfacer las necesidades de los usuarios, asi como a

cumplir los objetivos del catalogo digital [43].

2.1.2.1 Especificaciones Funcionales

Las especificaciones funcionales parten de la redacciéon de requerimientos en forma de
enunciados positivos, y que estén relacionados a una funcionalidad especifica del catélogo
digital [43].

La Tabla 2.3 muestra la lista inicial de requerimientos, que fue definida a partir de la evalua-
cion de sitios web y catalogos, sin embargo, a lo largo del desarrollo del proyecto algunos

requerimientos fueron modificados y otros fueron afiadidos.
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R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

Version

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

Tabla 2.3: Requerimientos del prototipo de baja fidelidad.

Requerimiento

Acceso

Descarga de aplicaciones

Retroalimentacién

Comentarios

Informacién de aplicacion

Historial de descargas

Navegacién

Registro de usuarios

Inicio de sesién

Blsqueda de aplicaciones

Historial de comentarios

Enunciado

El sistema permitira al usuario acceder directamenta a las apli-

caciones.

El sistema permitira al usuario descargar directamente aplicacio-

nes.

El sistema permitira al usuario dar una puntuacién a las aplica-

ciones.

El sistema permitira a los usuarios realizar comentarios de las

aplicaciones y responder comentarios realizados.

El sistema permitira a los usuarios visualizar la informacién de

las aplicaciones.

El sistema permitira a los usuarios ver el registro de las descar-
gas que hayan realizado.

El sistema permitira a los usuarios acceder a cualquier categoria
0 seccién del catélogo.

El sistema permitird a los usuarios crear cuentas mediante un

formulario de registro.

El sistema permitira a los usuarios iniciar sesién mediante sus
datos de autenticacion.

El sistema permitira a los usuarios buscar aplicaciones.

El sistema permitird a los usuarios registrados visualizar el his-

torial de comentarios realizados.

Las pruebas de usabilidad realizadas durante las evaluaciones de los prototipos desarro-

llados, y la evaluacién de las aplicaciones seleccionadas, permitieron identificar nuevos re-

querimientos, modificar los ya existentes y descartar requerimientos innecesarios para el

cumplimiento de los objetivos del catalogo y de sus involucrados. La Tabla 2.4 muestra los

requerimientos para el prototipo de alta fidelidad.

ID

R1

R2

Version

1.1

1.1

Tabla 2.4: Requerimientos del prototipo de alta fidelidad.

Requerimiento

Acceso

Descarga de aplicaciones

Enunciado

El sistema permitira al usuario acceder a las aplicaciones desde
el instante en que ingresa al catélogo.

El sistema permitira al usuario acceder a las paginas oficiales de
descarga de aplicaciones de escritorio, acceder a la pagina de
plataformas cémo AppStore y Play Store de aplicaciones movi-
les, y en el caso de aplicaciones web acceder directamente a su

funcionamiento.
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R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

Version

1.0

1.0

1.0

1.1

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

Requerimiento

Retroalimentacion

Comentarios

Informacién de aplicacién

Historial de descargas

Navegacion

Registro de usuarios

Inicio de sesién

Bulsqueda de aplicaciones

Historial de comentarios

Noticias y eventos

Restriccion de contenido

Registro de nuevas aplicaciones

Gestion de comentarios

Registro de noticias y eventos

Enunciado

El sistema permitira al usuario dar una puntuacién a las aplica-

ciones.

El sistema permitira a los usuarios registrados, realizar comen-

tarios de las aplicaciones y responder comentarios realizados.

El sistema permitira a los usuarios visualizar la informacién de

las aplicaciones.

El sistema permitira a los usuarios registrados visualizar la lista

de las descargas que hayan realizado.

El sistema permitira a los usuarios acceder a cualquier categoria

o seccién del catalogo.

El sistema permitird a los usuarios crear cuentas mediante un

formulario de registro.

El sistema permitira a los usuarios iniciar sesién con su nombre

de usuario y contrasefia.
El sistema permitird a los usuarios buscar aplicaciones.

El sistema permitird a los usuarios registrados visualizar el his-

torial de comentarios realizados.

El sistema permitira a los usuarios visualizar una lista de noticias

y eventos relacionados con Discapacidad Motora.

El sistema permitird acceder a las aplicaciones de uso profesio-
nal solo a usuarios que hayan iniciado sesién en su cuenta re-

gistrada, y que su tipo de usuario sea "Terapeuta”.

El sistema permitira al administrador del sitio ingresar nuevas

aplicaciones con su informacién e iméagenes.

El sistema permitira al administrador moderar la publicacién de

comentarios.

El sistema permitira al administrador ingresar nuevos eventos o

noticias.

Las especificaciones funcionales del prototipo de alta fidelidad son las siguientes:

(O Acceso: La lista de aplicaciones se muestra desde la pagina de inicio del catalogo

digital.

0 Descarga de aplicaciones: El botén de descarga cumple una funcién dependiendo

del tipo de aplicacién (mévil, escritorio o web), asi: en aplicaciones web abre directa-

mente el sitio en funcionamiento, en aplicaciones moviles direcciona a las plataformas

como: AppStore o Play Store. Por ultimo, en aplicaciones de escritorio direcciona a la

pagina oficial de descarga del instalador.
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Retroalimentacion: Los usuarios registrados podran asignar a las aplicaciones una

puntuacion basada en una escala de cinco estrellas.

Comentarios: Cada aplicacion tendra una seccién de comentarios donde podran

afadir un nuevo comentario, o afadir respuestas a los comentarios existentes.

Informacién de aplicacion: Cada aplicacién presentara informacién con respecto a

su version, plataforma, categoria, requisitos, nimero de accesos y descripcién.

Historial de descargas: Los usuarios registrados pueden visualizar en su perfil, las

descargas realizadas con el detalle de la fecha y aplicacion.

Navegacion: Las barras de navegacion y de categorias serdn elementos permanen-

tes en la parte superior del catalogo.

Registro de usuarios: Los usuarios podran crear una cuenta mediante un formaulario
de registro, en el cual ingresaran su informacién, el tipo de usuario, y sus datos para

autenticacion.

Inicio de sesidn: Los usuarios registrados podran iniciar sesién mediante el ingreso

de su nombre de usuario y contrasefa.

Busqueda de aplicaciones: El catalogo presentara una barra de blsqueda en la

parte superior de la pantalla de inicio.

Historial de comentarios: Los usuarios registrados podran visualizar en su perfil, los

comentarios realizados con el detalle de la fecha en la que fueron ingresados.

Noticias y eventos: Los usuarios podran ingresar a la seccién de noticias y eventos

para visualizar informacién relevante con respecto a discapacidad motora.

Restriccidn de contenido: Los usuarios podran acceder completamente a las apli-
caciones de la categoria "Herramientas para usos profesionales”, solo si han iniciado

sesidn y su tipo de usuario es "Terapeuta”.

Gestion de aplicaciones: El usuario administrador podra ingresar nuevas aplicacio-

nes mediante un formulario y dar de baja aplicaciones previamente ingresadas.

Gestion de comentarios: El usuario administrador podra bloquear comentarios inade-

cuados.
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O Registro de Noticias y eventos: El usuario administrador podra ingresar eventos o

noticias mediante un formulario.

2.1.2.2 Requerimientos de Contenido

La Tabla 2.5 muestra los requerimientos de contenido para el catalogo digital.

N  Requerimiento

1 Usuarios

2 Categorias

3 Aplicaciones

4 Comentarios

5 Eventos/Noticias

Tabla 2.5: Requerimientos de Contenido.

Descripcion

Los usuarios poseen un perfil con la siguiente informa-
cién: nombre, tipo de usuario, género y organizacion a la

cudl pertenecen.
Cada categoria posee su imagen y descripcion.

Cada aplicacién posee la siguiente informacién: nom-
bre, tipo, descripcion, fecha de ingreso, fecha de Ultima
actualizacion, dltima versién, valoracion, nimero de ac-
cesos, plataforma, enlace de acceso, requerimientos de

uso, imagen de logotipo, e imagenes de ejecucién.

Cada aplicacién posee una seccién de comentarios rea-

lizados por los usuarios.

Cada noticia posee la siguiente informacién: titulo, fecha
de publicaciéon, resumen de la publicacién, y el enlace a
la fuente original. Cada evento posee la siguiente infor-
macién: titulo, lugar, fecha, hora, precio, descripcion , y
el enlace a la fuente original o sitio original.

Modificacion

Usuario

Administrador

Administrador

Usuario - Administrador

Administrador

Las aplicaciones evaluadas que son parte del inventario de contenido del catalogo digital,

se listan a continuacién:

1. Valoraciéon Postural Mugikon 16. Plaphoons

2. HeptoGO 17. NeuroFit

3. Orto Trauma 18. Plaphoons Desktop
4. Ottobock 19. eViaCam

5. PTX Ejercicios Fisioterapia 20. JAWS

6. Reumapp 21. EVA Facial Mouse
7. Skills 22. Bocciapp

8. ReHand 23. Plafones

9. indices de Dependencia 24. Mefacilyta Click

10. Ayudas para todos 25. Caminos Accesibles
11. Fisioterapia a tu alcance 26. Dafo Cerebral
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12. Tremor Sense 27. Neuro RHB

13. Anatomy Learning 3D 28. Catch My Pain
14. Estiramiento Funcional 29. Stimulus
15. List Note 30. Recu Coach

2.1.3 Estructura

Los objetivos de este plano son:

3 Definir la arquitectura de la informacion.

O Definir el disefio de la interaccion.

2.1.3.1 Arquitectura de la Informacion

Para facilitar la comprension del catalogo, se deben tomar decisiones involucradas con el
proceso de suministrar y mostrar informacién a los usuarios [45]. Durante el proceso de
desarrollo del proyecto las decisiones de estructuracién del contenido variaron de acuerdo

a las pruebas de usabilidad de los prototipos.

Estructura del Contenido

A continuacion, se listan las secciones de la interfaz principal del catalogo.

0 Panel de Aplicaciones: Muestra una coleccion de tarjetas con la imagen de la apli-
cacion, su nombre, su categoria y la valoracién vigente. Cada una de las aplicaciones
mostradas posee una pagina en la que su informacion es detallada y el usuario puede

acceder al software.

El panel de aplicaciones muestra dos secciones: una de aplicaciones agregadas re-

cientemente y la segunda con la totalidad de aplicaciones disponibles.

0 Barra de navegacion: Muestra el logotipo del catalogo y los enlaces a los componen-
tes principales del sitio. Desde este punto el usuario puede dirigirse a la seccién de

noticias y eventos, registro de cuentas de usuario, ingreso y a la opcién de Ayuda.

0 Barra de Categorizacion: Muestra las categorias en las cuales han sido organizadas
las aplicaciones del catéalogo. Al ingresar a una categoria, se muestra una imagen

representativa, su descripcién y un panel con las aplicaciones disponibles.
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Parametro de Categorizacion

Durante el analisis de sitios web y catalogos existentes, se identificaron algunos parametros
de categorizacion utilizados. Ademas, durante la busqueda de aplicaciones se pudieron rea-
lizar observaciones de dichos parametros con respecto a este proyecto y a las aplicaciones

encontradas:

O Por tipo de Discapacidad: En catalogos que no se enfocan a una discapacidad es-
pecifica, las aplicaciones se organizan por tipo de discapacidad (intelectual, auditiva,
visual, motora). Este paradmetro no es aplicable, pues el proyecto se enfoca en disca-

pacidad motora.

O Por plataforma: Las aplicaciones se organizan de acuerdo al entorno en el que pue-
den ser ejecutadas (web, méviles y desktop). Las aplicaciones analizadas muestran

la plataforma como un atributo, mas no como un parametro de clasificacion.

O Por funcionalidad: Las aplicaciones se organizan de acuerdo a la funcién que cum-
plen (magnificadores de pantalla, sintetizadores de voz, entre otros). La mayoria de

aplicaciones evaluadas se adaptan a este parametro de categorizacion.

O Por orden alfabético: Las aplicaciones se organizan de acuerdo al nombre. Sin em-
bargo, este parametro dificulta el acceso a aplicaciones que carecen de un nombre

descriptivo.

(0 Por competencias para la vida: Las aplicaciones se organizan de acuerdo al as-
pecto de la vida del usuario en la que seran utilizadas (educacién, movilidad, entre
otras). Algunas de las aplicaciones evaluadas pueden ser utilizadas en mas de una

competencia.

Para poder generar una categorizacion simple y que represente la gama de aplicaciones
analizadas, se utilizo la clasificacion de la CIF. Esta establece que las tecnologias asistivas
pueden ser enmarcadas en los siguientes tipos: herramientas de comunicacién alternati-
va, rampas digitales y acceso al computador, herramientas de autocuidado y herramientas
de movilidad [6]. A estas categorias se anadieron dos adicionales: herramientas de uso

profesional, y aplicaciones de entretenimiento y concientizacién.

La Figura 2.1 muestra el mapa de navegacion del catalogo digital, con el detalle del numero

de interacciones necesarias para llegar a una seccién o a una aplicacion.
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2.1.3.2 Diseino de la Interaccion

En el disefio de interaccion se tomaron decisiones que faciliten la utilizaciéon del sitio, y
se implementaron algunas medidas para prevenir errores que se generen a partir de la

interaccion de los usuarios con el catalogo digital.

O Palabras: Se utilizaron palabras sencillas de entender para los usuarios.

O Representaciones Visuales: Se evitd el uso de gréficos, ilustraciones e iconos con
fines exclusivamente decorativos. Por lo tanto, los graficos afiadidos solo cumplen la

funcion de mejorar la comprension de la funcionalidad por parte del usuario.

O Simplicidad: La cantidad de opciones de cada seccidn no es excesiva, pues mientras
mas opciones se presente a los usuarios, mas tiempo se tardaran en tomar decisiones

de navegacion.

O Retroalimentacidon oportuna: Cuando el usuario realiza alguna accion, el sitio le

hace saber si la operacion fue exitosa o si existieron errores.

Manejo de Errores
Los errores se pueden originar a partir de acciones inconscientes de los usuarios, o a per-
cepciones incorrectas del sitio por parte de los usuarios [24]. Las medidas que se tomaron

para el manejo de errores son las siguientes:

O Mostrar mensajes de error cuando se han llenado formularios con formatos de entrada

incorrectos.

(O Cuando la accién a realizar tiene afectacion sobre los datos, se despliegan mensajes
de confirmacién antes de ejecutar operaciones permanentes, por ejemplo, al eliminar

aplicaciones, o al bloquear comentarios inadecuados.

O En cuanto a la restriccion de funcionalidad, como publicacién de comentarios sin ha-
ber ingresado a una cuenta. Se presentan “tooltips" 0 mensajes de aviso de las con-

diciones previas para que una funcionalidad se lleve a cabo.

La Figura 2.2 muestra ejemplos de mensajes de prevencion de errores utilizados en el

catalogo digital.
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| Para realizar comentarios, debes ingresar con tu cuenta de usuario l

md-
catalogue.herokuapp.com
dice

iEstds Segura de eliminar la aplicacion?
Cancelar Aceptar
md-

catalogue.herokuapp.com
dice

¢Estds sequro de bloguear el comentario?

Cancelar Aceplar

Figura 2.2: Medidas para manejo de errores.

2.1.4 Esqueleto

Los objetivos de este plano son:

O Disefar un prototipo rapido que permita probar los flujos de interaccién.

O Disenfar las interfaces del Catalogo Digital de software enfocado a Discapacidad Mo-

tora.

2.1.4.1 Prototipo rapido para pruebas de navegabildad

Para probar la navegabilidad, y facilidad de utilizacién del catalogo, se utilizé el framework
Bootstrap [27], junto con lenguajes de front end. Se desarroll6 un prototipo de Media fideli-
dad descrito en la seccién 2.2.2. Las evaluaciones sobre este prototipo ayudaron a detectar
elementos que no son necesarios y dificultan la satisfaccion de necesidades de los usuarios

y el cumplimiento de los objetivos del sitio.
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2.1.4.2 Disefno de las interfaces

El disefio de las interfaces se realizé utilizando dos frameworks. En el prototipo de media
fidelidad, se utilizé Bootstrap, y en el prototipo de alta fidelidad se utilizé MDBootstrap pa-
ra agregar las caracteristicas de Material Design que ayuden a producir en el usuario la
distincién de profundidad entre los diferentes elementos de cada pantalla. Ambos frame-

works permitieron realizar interfaces que se adaptan a las dimensiones del dispositivo o

que responden al disefio responsive.

La Figura 2.3 muestra las interfaces responsive del prototipo de media fidelidad y del prototi-

po de alta fidelidad. Durante el disefio de interfaces y el acomodo de elementos en pantalla,

se busco simplicidad y facilidad de comprension del sitio.

Ayudas Técnicas Digitales
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Myadens Tecnims Ayudas Tecnicas

CATEGORIAS

Recursos tecnologicos que permiten
acceder a la tecnologia y utilizar el
computador a todas las personas,

independientemente de sus limitaciones de
mavilidad

La cantidad de aplicaciones es
limitacla

ListNote

F.ampas digitales y uso del
omputsdor
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Figura 2.3: Vista Responsive Media fidelidad - Alta Fidelidad.




2.1.5 Superficie

Los objetivos de este plano son:

(3 Dotar de un disefio visual a la interfaz gréafica del catalogo digital.
O Implementar pautas de accesibilidad al catalogo digital.

O Dotar de identidad organizacional al catalogo digital.

2.1.5.1 Disefno Visual

Una vez comprobados el flujo de interaccién y el acomodo de los componentes en pantalla,
se definen los estilos visuales de todas las pantallas o secciones del sitio, asegurando

consistencia y uniformidad en todo momento [24].

Diseno Sensorial

Cada uno de los componentes debe dar al usuario la sensacién de significado, interpreta-
cion y enfoque. Para lograr esto, se utilizé MDBootstrap, que brinda las siguientes ventajas
de Material Design [46]:

(O Los bordes, superficies y profundidad de sus elementos crean en el usuario la sensa-

cion de jerarquia.

0 Los movimientos y animaciones que provee sirven para captar la atencién del usuario

sobre elementos especificos de la interfaz.

O Los estilos estandarizados o unificados dan al usuario la comodidad de navegar dentro

del catalogo sin cambios bruscos de disefio.

Contraste y Uniformidad

Para establecer una gama de colores equilibrada y cuyas combinaciones no sean estri-
dentes a los sentidos del usuario, se utilizé la herramienta Color Tool de Material Design.
La Figura 2.4 muestra la gama de colores utilizada en el catalogo digital. La herramienta
también proporciona la relacién de contraste més adecuada entre colores y fuentes para

cumplir con pautas de accesibilidad.
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Figura 2.4: Generacion de paletas de colores - Color Tool.

2.1.5.2 Accesibilidad

Para dotar de caracteristicas de accesibilidad al sitio, se utilizé como referencia el estandar
Web Content Accessibility Guidelines (WCAG 2.1), el cual propone 4 principios fundamen-
tales (Perceptibilidad, Operabilidad, Comprensibilidad, Robustez) [47]. En el catalogo digital

se implementaron algunas pautas o recomendaciones que se listan a continuacion:

O Perceptibilidad: Los componentes de la interfaz deben ser percibidos por los usua-
rios. La pauta tomada en cuenta fue:
Distinguibilidad: Se utiliz6 Material Design y la seleccién adecuada de combinacio-

nes, contrastes y tipografia.

O Operabilidad: Los componentes de la interfaz deben ser operables. Las pautas toma-
das en cuenta fueron:
Navegabilidad: Se definieron las barras de navegacién de secciones y navegacion de
categorias, como elementos permanentes dentro de cualquier interfaz del catalogo.
Tiempo Suficiente: Se asigné el tiempo de tres segundos para que los usuarios pue-

dan leer mensajes de error o0 advertencia.

O Comprensibilidad: La informacién y el manejo de la interfaz deben ser comprensi-
bles. La pauta tomada en cuenta fue:

Entrada de datos asistida: En las secciones en las que se solicita ingreso de infor-

38



macion mediante formularios, se indica el formato aceptado de cada entrada, y los

mensajes en caso de error indican el formato correcto que debid ser ingresado.

O Robustez: El contenido debe poder ser interpretado por una variedad adecuada de
aplicaciones de usuario. La pauta tomada en cuenta fue:
Compatibilidad: Las herramientas de desarrollo utilizadas ayudaron a que el sitio

pueda funcionar de manera adecuada en los navegadores: Chrome, Firefox y Opera.

2.1.5.3 Identidad Organizacional del Catalogo Digital

Para dotar de identidad al catalogo digital, se disefio una marca combinada, es decir, una
combinacion texto-imagen, que produce en el usuario la interpretacion de la funcionalidad
del sitio. La Figura 2.5 muestra el logotipo del catalogo digital, donde la parte grafica esta
compuesta por un usuario de silla de ruedas, una persona de pie y un elemento en comun
que ambos alcanzan con sus manos. Este elemento representa el conjunto de recursos tec-
nolégicos del catalogo digital. Por otra parte, el texto es (Catalogo de Software Discapacidad

Motora).

“/~g Catalogo de Software

Discapacidad Motora

Figura 2.5: Logotipo del Catélogo.

2.2 DESARROLLO DE PROTOTIPOS

2.2.1 Prototipo de Baja fidelidad

El desarrollo del prototipo de baja fidelidad implicé la realizacion de Mock-ups de las vistas
del catalogo digital, los cuales fueron disefiados en la herramienta Balsamiq [25]. Los Mock-
ups son representaciones visuales basicas de la interfaz, que sugieren su estructura y las
relaciones entre las diferentes vistas [21]. Esta primera propuesta ayudé a identificar nuevos
requerimientos e inquietudes que no habian sido tomadas en cuenta desde el principio del

proyecto, y a identificar los elementos de mayor importancia dentro de las vistas.
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A partir del desarrollo de estas vistas no funcionales, se pretende reducir el nimero de in-
teracciones realizadas por el usuario antes de llegar a una seccién objetivo del catalogo, o
a una aplicacion determinada. Los Mock-ups para pantallas convencionales de computador

y para pantallas de dispositivos moviles se pueden observar en el Anexo 6.2.1.

Mock-up Interfaz de Inicio

La interfaz de inicio permite al usuario acceder a las aplicaciones disponibles desde el
instante en que ingresa al catalogo. En la Figura 2.6 se muestra la vista de inicio, cuyos
elementos principales son: la barras de navegacion con botones que dirigen a la pagina de
aplicaciones y a la seccién de noticias, la barra de categorias, el panel de aplicaciones con
dos subsecciones, los botones de acceso al perfil de usuario, al registro de nuevos usuarios
y a una opcion de ayuda, y el logotipo del catalogo digital en la parte superior izquierda de

la pantalla.

Qo X Q (o T WWWmoviity Value com 1@ )
Ingreso,
Toso | Nombre Catélogo Ingresa | Crea una cuenta | Ayuda 1+ Registro
y Ayuda
Barra de Catdlogo — .
Navegacién > pkcorions b ‘ @
del Sitio
QBuscar )
Categoria 1 fﬁ
Categoria 2
Barra de Gotagoria il Seccién de
Categorias Categoria 4 » Aplicaciones
Gategoria § Recomendadas
Mi Perfil Nombre App Nombre App Nombre App Nombre App
Pefily — —»] e “ Fokkdek Kkkkk Kk ARAKT
Descargas isDescarmos Categoria Cotegorio Cotegoria Categoria
del
Usuario —
Seccién de
Panel de Aplicaciones
- ———
Aplicaciones » Agregadas
recientemente
Nombre App Nombre App Nombre App Nombre App
ek sk Sk Sty LS s & o
Categoria Categoria Categoria Categoria
#|

Figura 2.6: Mock-up Interfaz de Inicio.

Mock-up Interfaz de Aplicacion
La Figura 2.7 muestra el mock-up de la interfaz de aplicacién, cuyos elementos principales
son los siguientes: logotipo de la aplicacion, informacién de la aplicacién (nombre, categoria,

puntuacion, requisitos y numero de descargas), una galeria de imagenes del software en
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ejecucion, una seccion de comentarios y respuestas, y el botén de acceso o descarga del

software.
taYw® Y D)
Ingreso,
Loso | Nombre Catdlogo | Ingresa | Creauna cuenta | Ayuda |.._ Registro
Catdlogo
Aplicaciones Noticias ‘ @‘, y Ayuda
Logo de
la NOMBRE APLICACION
aplicacién Sdmudic catgEG § Daitos de
Categoria 2 + la -
Gotegoria 3 wekewak B nomero doscargas Aplicacion
Categoria 4
Mi Perfil Botén de
Mis Descargas Descarga
Iméagenes
de la K<Y »
aplicacién
Descripcién
de la
aplicacién
Puntuacién 4 q
de la - )
Aplicacién A A K
= ]
Area de
e Comentarios
=
7

Figura 2.7: Mock-up Interfaz de Aplicacién Seleccionada.

Mock-up Interfaz de Perfil de Usuario

La Figura 2.8 muestra el mock-up de la interfaz del perfil de usuario. Los elementos de esta
vista son: la fotografia del usuario, la informacién personal del usuario (nombre, tipo y correo
electrénico), descripcion o presentacion del usuario, seccién de sus descargas realizadas
con la fecha de la descarga y la aplicacion que fue descargada, y una seccion de comen-
tarios realizados con la fecha en la que fueron realizados y la aplicacién en la cual fueron

publicados.
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Figura 2.8: Mock-up Interfaz de Perfil de Usuario.

Mock-up Interfaz de Categoria

La Figura 2.9 muestra los siguientes elementos de la interfaz de categoria: la descripcién

de la categoria seleccionada y la seccién de aplicaciones con una subseccion de software

agregado recientemente. Algunas secciones como la barra de navegacion y categorias son

comunes en varias vistas, para reducir el numero de interacciones del usuario al acceder a

una aplicacion determinada.
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Figura 2.9: Mock-up Interfaz de Categoria.

2.2.2 Prototipo de Media fidelidad

El prototipo de media fidelidad fue disefiado utilizando lenguajes de front end con Ia finali-
dad de crear una representacion navegable del catalogo digital. Los botones que conducian
a las secciones de aplicaciones, registro, cuenta y categoria fueron funcionales. Ademas,
Se propuso un mecanismo de navegacion por reconocimiento de voz mediante la pronun-
ciacion de las siguientes palabras de ejemplo: “aplicaciones”, “ayudas técnicas", “registro”,
y “test postural". Al pronunciar una de las palabras, el usuario pudo dirigirse a las secciones

correspondientes.

El disefio de las pantallas del prototipo se realiz6 utilizando el framework Bootstrap [27],
y la navegacioén por voz se implement6 utilizando JQuery [28], libreria multiplataforma que
permitié acceder y manipular los elementos HTML de las interfaces. La Figura 2.10 muestra
el disefo responsive del prototipo, el cual fue realizado utilizando la herramienta Mobile

Responsive Web Design Tester para simular dimensiones de un dispositivo movil.

Este prototipo incluy6 informacion real de una aplicacién, una primera opcién de logotipo, y

una propuesta de pardmetro de categorizacién.
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Figura 2.10: vista responsive del Prototipo de Media Fidelidad.

Interfaz de Inicio
La Figura 2.11 muestra la interfaz de inicio. Los elementos principales son la barra de cate-

gorias, la barra de navegacién y el panel de aplicaciones.

. - °
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Figura 2.11: Media Fidelidad - Interfaz de Inicio.
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Interfaz de Categoria

La Figura 2.12 muestra la interfaz de categoria. Esta vista incluye la descripcion de la ca-
tegoria seleccionada, y el panel de aplicaciones con una subseccion de aplicaciones agre-
gadas recientemente. Esta interfaz también permite acceder a las categorias y a las otras
secciones del catalogo directamente, ya que la barra de navegacion y categorias son ele-

mentos permanentes en varias secciones del prototipo.

o s °
Aplicaciones Noticias Cuenta - - Q
Blscar s i = Registrate Imgresa Ayuda Q

CATEGORIAS

Ayudas Técnicas Digitales

Ayudas Técnicas

Uso Terapeutas

Rehabilitacién y
Adaptacién (Agregadas Recientemente Ver mas )

Desarrollo de motricidad

]

4
Cortraieata & Virtual
oncientizacion Kgypad
Wheelmap Teclado Virtual esAccesible ListNote
L2 8 8 & ¢ L8 8 8 8 3 L2 2 5 & 4 L2 8 & & 4

Ayudas Técnicas Ayudas Técnicas Ayudas Técnicas Ayudas Técnicas

Figura 2.12: Media Fidelidad - Interfaz de Categoria.

Interfaz de Aplicacion

La Figura 2.13 muestra la interfaz de aplicacion seleccionada. En la parte superior se mues-
tra el logotipo e informacién de la aplicacién. La informacion de la aplicacién es la siguiente:
nombre, categoria, nUmero de descargas, calificacion, y descripcidén. Se presenta informa-
cion adicional como el afio en que fue desarrollada, pais, sistemas operativos compatibles,
prerrequisitos, organizacion a la que pertenece, nombre del desarrollador y la necesidad de
registro. A continuacion, se muestran imagenes de la aplicacion en funcionamiento, y en la
parte inferior de la pantalla se presenta una seccién de comentarios en la que se pueden

leer agquellos que han sido realizados.
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Figura 2.13: Media Fidelidad - Interfaz de Aplicacién.
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2.2.3 Prototipo de Alta fidelidad

En esta etapa del desarrollo, las consideraciones y observaciones encontradas en las eva-
luaciones de los prototipos de baja y media fidelidad, detalladas en las secciones 2.3.1 y
2.3.2, han sido tomadas en cuenta. El desarrollo del prototipo de alta fidelidad se llevé a
cabo utilizando como entorno de desarrollo el stack MEAN(Mongo DB, Express, Angular, y
Nodeds) [48], con la finalidad de utilizar JavaScript como lenguaje de programacion tanto
en el servidor como en el cliente.

También se utilizaron herramientas complementarias que ayudaron a cumplir los requeri-
mientos funcionales planteados durante el desarrollo del proyecto. La aplicacion fue enla-
zada a un repositorio remoto utilizando GitHub [37], donde los logs de cambios y versiones

de cada uno de los archivos del proyecto se encuentran almacenados.

A continuacién se describe detalladamente el desarrollo del prototipo de alta fidelidad:

2.2.3.1 BACKEND

El back end del catalogo digital fue desarrollado utilizando MongoDB version 4.0.6 como
base de datos no relacional, para almacenar la informacion consumida y generada por el
catalogo digital. Para que JavaScript pueda ser interpretado del lado del servidor, se utilizé
el entorno de ejecucién Nodeds version 10.15.1. La escritura del servidor web, la generacion
de rutas, el desarrollo de métodos HTTP, y configuracion de la comunicacién se llevaron a

cabo utilizando Express [31].

La estructura del entorno de desarrollo del servidor esta conformada por modelos, con-
troladores y rutas. Los modelos fueron utilizados para generar esquemas de datos de las
colecciones que serian almacenadas en MongoDB. Los controladores fueron utilizados pa-
ra crear métodos que actuan sobre la base de datos, utilizando JSON, como formato de
intercambio de informacién. Las rutas se utilizaron para la formacién de URLs que serian
utilizadas para la comunicacion con el cliente. La Figura 2.14 muestra la estructura de desa-

rrollo del servidor con los modelos, sus controladores y rutas.
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4 @ controllers
J5 aplication.controller.js
J5 category.controllers
J5 commentary.controller.js
J5 download.controller;s
J5 new.controller,s
J5 rating.controllerjs
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J5 Aplication.js
IS Categoryjs
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JS Download.
15 New.js
JS Ratingjs
J5 userjs

b s Public

4 @& routes
J5 app.routes.js
IS category.routes.js
JS commentary.routes.js
J5 download.routes.js
15 new.routes.js

15 rating.routes.js

J5 userroutes.js

Figura 2.14: Estructura de desarrollo Back end.

Ademas, se utilizo Cloudinary [34] como gestor de archivos multimedia que se encarga-
ria de almacenar imagenes consumidas y generadas por el catalogo digital. La llamada a
iméagenes del catalogo y el almacenamiento en esta herramienta se la llevé a cabo median-
te una API que provee una cuenta creada para este proyecto. La Figura 2.15 muestra los

recursos multimedia que fueron almacenados en Cloudinary.
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Figura 2.15: Gestor de recursos multimedia - Cloudinary

NeuroRHB

2.2.3.2 FRONT END

El front end fue desarrollado utilizando Angular versién 7.2.6 como entorno de desarrollo
JavaScript y MDBootstrap para el disefio de las vistas y estilos. La estructura del entorno
de desarrollo del front end estda conformada por modelos, servicios y componentes. Los
modelos utilizados facilitaron la manipulaciéon de datos recibidos desde el servidor, ya que
su estructura responde a la de los esquemas de datos que se utilizaron en MongoDB. Los
componentes son partes logicas de la aplicacién que representan a una seccién de la pan-
talla, haciendo de mediadores entre las vistas y las propiedades y métodos que controlan
los datos [48].

La Figura 2.16 muestra los componentes creados para el desarrollo de la aplicacion. Cada
uno de los componentes creados cuenta con un documento html para construir la plantilla,

una hoja de estilos y una clase TypeScript para definir propiedades y métodos.

La Figura 2.17 muestra la arquitectura general de la aplicacion. La base de datos y el ser-
vidor interactlan mediante un driver. La inclusién de los modelos en la formacion de Urls
se llevo a cabo utilizando Express como middleware. En el cliente, los componentes consu-
men los métodos HTTP del servidor. Los componentes generan: vistas en base a plantillas

y hojas de estilo, e interaccién mediante métodos y propiedades. Posteriormente, las vistas
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generadas son mostradas al usuario.
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Figura 2.16: Componentes creados en el desarrollo front end.
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Figura 2.17: Arquitectura general del Prototipo de Alta Fidelidad.
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Interfaz de Inicio

La Figura 2.18 muestra la tarjeta en la cual se presenta cada aplicacién. Los elementos de
la tarjeta son: el logotipo de la aplicacién, el nombre de la aplicacién, la puntuacién prome-
dio de la aplicacion y un enlace a una ventana modal que muestra la descripcion. De esta
manera, los usuarios pueden ingresar a la pagina de la aplicacion al presionar clic sobre el

logo o el nombre, o visualizar su descripcién al presionar el enlace "Ver descripcion”.

NleicoEie

NeurofFit
Herramientas de autocuidado
Mavil

b O

Ver descripcion

Figura 2.18: Prototipo de Alta Fidelidad - Tarjeta de Aplicacion.

La Figura 2.19 muestra la interfaz de Inicio del catalogo. En la parte superior de la pantalla
se muestran la barra de navegacion del sitio y la barra de categorias, las cuales son ele-
mentos permanentes en todas las secciones del catalogo, por lo tanto, la cantidad de clics
desde cualquier parte del catalogo hasta una aplicacion determinada es tres o cuatro. El
panel de busqueda presenta una barra para ingresar cadenas de texto y encontrar aplica-
ciones. El panel de aplicaciones esta formado por dos secciones: aplicaciones agregadas

recientemente, y aplicaciones disponibles.

Interfaz de Categoria

La Figura 2.20 muestra los elementos de la interfaz de categoria. La vista contiene una
imagen representativa del tipo de aplicaciones contenidas en la categoria, la descripcién de
la categoria, y un panel de aplicaciones con las secciones: aplicaciones agregadas recien-

temente, y aplicaciones disponibles.
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Figura 2.19: Prototipo de Alta Fidelidad - Interfaz de Inicio.
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Figura 2.20: Prototipo de Alta Fidelidad - Interfaz de Categoria.
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Interfaz de Aplicacion

La Figura 2.21 muestra la interfaz de aplicacion. En la parte superior se ubica el logotipo
de la aplicacion, su puntaje promedio, un botdn para poder descargar o acceder a la apli-
cacion, y la siguiente informacion: tipo, plataforma, requerimiento de registro, requerimiento
de internet, versidn actual, categoria, organizacién, desarrollador, fecha de ingreso, fecha

de la Ultima actualizacién, y el nimero de accesos.

SKILLS

Tipe: Mavil

Fecha de Revisién: 24.02.201%

. ) Fecha de Actualizacién:
Plataforma: Android 4.1 y Posteriores 30.07.2018

Requiere Registro: NO N meroda attesosii

Requiere Internet: NO
ACCEDER

Version Actual: 1.1
Categoria: Aplicaciones de entretenimiento y

concientizacion
Organizacion:

0
* * * * * Desarrollader: Upware Studios

Descipcion

Esta aventura tipo puzzle describe |3 vida de cuatro personajes con diversidad funcional, sus dificultades y sus habilidades, y |a interaccion con su entorno
espacial y humanao, en la que podemaos ver diferentes situaciones que se plantean como ejemplo de lo que puede ocurrir en una vida real. Enfocado desde
un punto de vista ludico para que cualquiera pueda divertirse, entretenerse y aprender jugande,

b MOVIMIENTO: Mantén pulsada la zona izquierds o

derecha de la pantalla para desplazar a NICD,

Valoracion

/Te gustaria a calificar tu experiencia al utilizar ésta aplicacion?. Asigna un nimero de estrellas de acuerdo a tu satisfaccion,

L. B & {

Comentarios

b Paul PenafielfFeb 27 2019
Las imagenes son adecuadas, pero deberfan dar mas pistas en cada nivel.

Besplegarrespuestas (2

Figura 2.21: Prototipo de Alta Fidelidad - Interfaz de Aplicacion.
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A continuacion, se muestra la descripcion de la aplicacién y una galeria de imagenes de la
utilizacién de la aplicacion. En la parte inferior, se muestra una seccion de valoracién para
asignar un puntaje de acuerdo a una escala de cinco estrellas, y una seccién de comentarios
y respuestas, donde se detalla la fecha en la que fueron publicados y el usuario que los

realizo.

Interfaz de Perfil de Usuario
La Figura 2.22 muestra la interfaz de perfil de usuario. En la parte superior se ubican la foto-
grafia del usuario o el avatar asignado por defecto, un botdn para poder cambiar la fotografia

del perfil y la siguiente informacién: nombre, tipo de usuario, organizacion, y género.

Paul Penafiel

Nombre de Usuario: paul.penafiel

Tipe de Usuario: Cuidador

Organizacion: Escuela Politécnica Nacional
Cambiar
Género: Masculino

Descargas Realizadas

EVA Facial

6]

2
R

Comentarios Realizados

2/24/19, 10:43 PM
EVA Facial Mouse
Es importante mencionar que el dispositive movil debe estar en un pedestal a la altura del rostro del usuario.

2/25/19, 11:35 AM
eViaCam

Funciona Correctamente, pero suele la accidn de clic debe ser configurada.

2/25/19, 11:40 AM
eViaCam

Si se configura la velocidad del puntere funciona de forma adecuada

2/27/19, 11:44 AM
Skills
Las imagenes son adecuadas, pero deberian dar mas pistas en cada nivel,

Figura 2.22: Prototipo de Alta Fidelidad - Interfaz de Perfil de Usuario.

A continuacién, se muestra la seccién de descargas realizadas con la fecha de acceso,
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y nombre de la aplicacién. En la parte inferior se encuentra la seccién de comentarios
realizados, con la fecha de publicacién, el texto del comentario y el nombre de la aplicacion

en la que fue realizado.

Interfaz de Panel de Administracion
La Figura 2.23 muestra el panel de administrador, que contiene 3 enlaces para las areas que

se pueden gestionar dentro del catalogo (Aplicaciones, Comentarios, Noticias y Eventos).

Discapacidad Motora ? AvUDA SALIR .1

?'éT Catalogo de Software

s = ) ¢ 5,
)
(573 = L D) [} &
Aplicaciones para usos  Aplicaciones de Rampas digitales y uso Aplicaciones de Aplicaciones de entretenimiento Aplicaciones de
profesionales autocuidado del computador comunicacion alternativa y conclentizacion movilidad accesible

[ ]

APLICACIONES NOTICIAS/EVENTOS

SIGUENOS CONTACTANOS VISITANOS

o B support@inclutics.org @ Ladron de Guevara E11-253 Quito, Ecuador
incluTICS es un proyecto de la Escuela e

&

Politécnica Nacional, que permite a las n B4 paul.penafiel@epn.edu.ec

a Catolica

+ Escuela Politécnica Nacional

personas acceder a aplicaciones de inclusién

social. El equipo de ftrabajo cuenta con [ [PO-Box 17-01-2759]
profesionales gue podran ayudarte a encontrar G 47 dedededd 210 (eusiia
recursos tecnol6gicos que puedan satisfacer tus o7 (+593) -2 2976 300

slana

necesidades.

Figura 2.23: Prototipo de Alta Fidelidad - Interfaz Panel de Administrador.

Interfaz de Gestion de Aplicaciones

La Figura 2.24 muestra la interfaz para la administracién de aplicaciones. En la parte lateral
izquierda de la pantalla se muestra un formulario para el ingreso de nuevas aplicaciones. El
formulario cuenta con un ejemplo del formato de ingreso de una aplicacién, que se despliega
en una pantalla modal. En la parte lateral izquierda se muestra una lista de las aplicaciones

existentes. Cada aplicacion de la lista posee un boton para darla de baja.

Interfaz de Gestion de Comentarios

La Figura 2.25 muestra la pantalla para la administracién de comentarios. Esta seccién
contiene una lista de los comentarios realizados, la fecha de ingreso, el usuario que los
realizé y el nombre de la aplicacién en la que fueron publicados. Cada comentario de la
lista contiene botones para realizar acciones de bloqueo y publicacién, con la finalidad de

moderar contenido inapropiado.
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Informacion General

Mugikon

3 B f Nomb Caty i Status “ciones
m

Nombre de la aplicacion *

Tipo de Aplicacacion *

Movil s
e . : OrtaTrauma acivo
Categoria de Aplicacaion *

Herramientas para usos profesionales *

Ottobock
Descripcion de la Aplicacion *
e PT

URL de Acceso *

R i —
Organizacion Au * ReumApp activo m
Nombre d

Skills actvo

Informacion Técnica

) ) ——

Sistema operative o navegador compatible *
;Requiere Registro? *

Sl +
;Requiere Internet? *

st :

Fecha de Ultima Actualizacién *

dd/mm/aaaa
Version Actual *
Palabras Claves *
Multimedia
URL Logotipo *

URL ir

URL imagen 2 *

URL imagen 3 *

Figura 2.24: Prototipo de Alta Fidelidad - Interfaz de Gestién de Aplicaciones.
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Paul Pefiafiel
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inciona Correctamente, pero suele 46n de clic debe onfigurada. Paul Pefiafie € ] parmiida X o
i se configura la velocidad del punitero funciona de forma adecuad Pau Pefafie =Vialam Clogusado W &
3s imagenes son adecuadas, pero debe dar mas p en cada nivel Paul Pefiafie permiico o
Los graficos de los ejercicios sstan muy claros Vanessa Andino HeptoGo permitido S 2

permitido o &

Figura 2.25: Prototipo de Alta Fidelidad - Interfaz de Gestién de Comentarios.

Interfaz de Gestion de Noticias y Eventos

La Figura 2.26 muestra la pantalla para la administraciéon de noticias y eventos. En la parte
lateral izquierda se ubica un formulario para ingresar nuevas noticias y eventos. En la parte
lateral derecha se encuentra una lista de noticias ingresadas, cada una de ellas con un

botén para dar de baja aquellas que no estan actualizadas.

a
03- Eve

: - ' m
2079- Evento LUTs0 o n paralisis

Ingreso de Noticia

Fecha de Publicacion *

dd/mm/aaaa

exto de la Noticia *

URL de la fuente *

Figura 2.26: Prototipo de Alta Fidelidad - Interfaz de Gestion de Noticias y Eventos.
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2.3 EVALUACION DE PROTOTIPOS

Cada uno de los prototipos fue evaluado para obtener retroalimentacién durante cada fase
del desarrollo. Se utilizaron cuestionarios y herramientas de UserTesting para analizar la
interaccion del usuario con los prototipos del catalogo. En las secciones 2.3.1,2.3.2y 2.3.3

se describen las evaluaciones realizadas a cada prototipo del catalogo.

2.3.1 Evaluacion del Prototipo de Baja Fidelidad

El objetivo de la evaluacién del prototipo de baja fidelidad fue obtener informacion de las
secciones que generan mayor interaccidon con el usuario, e identificar problemas de disefio

que puedan generar confusion durante la navegacion por el catalogo.

La herramienta CanvasFlip [26], permitié asignar respuestas de navegacion a las acciones
que el usuario efectlia sobre los elementos en pantalla. La Figura 2.27 muestra el enlace
entre los elementos de las pantallas de los mock-ups previamente realizados, y las acciones

correspondientes a la simulacién de navegacion.

QO X G

Loge | Nombre Gatdloge
Cantiogo

QBuscar

= [“Nombre App! [“Nombre App| |Nombre Apg [Nombre App|
fent J\\\ b it e s d b e s d Lt g ot Lttt il
Categeria Categeria Gategoria Categoria

@ User Profile ® User Downleads

[Nembre Appl [Nombre Apg [ Nombre App|
ARAHR HhhAR FeAeRR iy dekRk iy
Cotegoria Cotegoria Categoria Categoria

SCREENS LAYERS

Figura 2.27: Canvasflip - Asignacién de Acciones en Mock-up.

Una vez que la navegacion fue definida, la herramienta permiti6 realizar un test de nave-
gabilidad y un test orientado a tareas; los cuales se describen en las secciones 2.3.1.1 y
2.3.1.2. El nimero de participantes de la prueba fue cinco, correspondientes a terapeutas

fisicos/ocupacionales. No todas las pruebas se llevaron a cabo de forma presencial, pues
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la herramienta permite compartir el test mediante un enlace.

Figura 2.28: Evaluacion Prototipo de baja Fidelidad.

2.3.1.1  Prueba de Navegabilidad

La prueba de navegabilidad permite a los usuarios recorrer las secciones del prototipo,
realizar clics sobre las secciones a las que se asigné interactividad y emitir comentarios
sobre los elementos en pantalla. Durante cada una de las pruebas, la herramienta gener6

un video de la interaccién del usuario y registré el tiempo y nimero de acciones realizadas.

La herramienta también genera mapas de interaccién con respecto a una prueba. La Figura
2.29 muestra un mapa de interaccién en el que las secciones con mayor concentracién de
color representan mayor numero de clics realizados, y por lo tanto, mayor interaccion con el

usuario.

Interaction Heatmap

Start Logged Start Sign Up

Figura 2.29: Canvasflip - Heapmap de Interaccién.
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La Figura 2.30 muestra la reproduccion de un test registrado. Las capturas en video de la

prueba se pueden observar en el Anexo 6.3.1.

USER VIDEO USERFLOW
O $ X Q (Fite 77w W wmoviity Volue com B @
Loge Nombre Catdlogo Ingresa | Crea una cuenta I Ayuda
Catélogo
I m Noticias ‘ k!)
aBuscar L)
Categoria 1 m
Categoria 2
Categoria 3
Categoria 4 i
o
Calegoria § >>
i Berti Nombre App Nombre App Nombre App Nombre App
; rirddok ek L2 & & S* L8 8 & 8+
Mis Daiscargan Categoria Categoria Categoria Categoria
r I
A . 0:271 355 Upgrade Your Account
Figura 2.30: Canvasflip - Video de Prueba de Navegabilidad.
2.3.1.2 Prueba orientada a Tareas
I A ER M Ritis e PR =T is AT ask #8/9 - Acceder a una de las aplicaciones descargadas (Mis descargas - Descargas Recientes] (=] T m

USERFLOW

- 2
User Videos (5) HEee USER VIDEQ
Cotegoria 2
Categoria 3
Cotegoria 4
0 USUARIO TPs recording (0:12) Categoria 5
Last Accessed : 5 months ago MiPerti
Device : Desktop: Chrome 70.0.3538.77 Mis Descargas

o Usuario TEO's recording (0:08) B

+5 months ago

esktop: Firefox 63.0

QO Andrea Pefiafiel's recording (0:08) E‘

sed : 5 months ago

lesktop: Chrome 70.0.3538.77

o Esteban del Hierro's recording (0:06) w

O

B

SHARE VIDEC |

whwak b Nomero descargas

«

»

. JY Upgrade Your Account

Figura 2.31: Canvasflip - Prueba orientada a Tareas.

La Figura 2.31 muestra la reproduccién de un test orientado a tareas. Si las acciones de
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navegabilidad coincidian con las vistas de resultado, el test era satisfactorio. Canvas flip
permitié obtener un reporte a cerca del tiempo y nimero de interacciones que le tom6 a
cada usuario llevar a cabo las tareas. La Figura 2.32 muestra una tabla con el nimero de
usuarios, nivel de completitud de la prueba, tiempo promedio de realizacién de tareas y
promedio de interacciones por tarea. Los reportes generados durante la prueba se pueden

observar en el Anexo 6.3.1.

Task Based Testing > Dashboard >

Scenari

# a5 Total M Completion  (5) Average 4§ Average #of
No. = Tasks reviews rate completion time interaction @ Action
1L, Ingresar & una de las "CATEGORIAS" 5 100% 0:07 minutes 24

Acceder a una aplicacion y visualizar su

2. informacion 5 100% 0:06 minutes 2.8

3 Dirigirse a la seccién "NOTICIAS" 5 100% 0:02 minutes

4. Acceder al perfil de Usuario 5 100% 0:26 minutes 9.4 Sy
5 Ingresar como un usuario y acceder a la 5 1009 O iLites 56

seccion "Mis Descargas”

Figura 2.32: Canvasflip - Reporte de Prueba orientada a Tareas.

La Figura 2.33 muestra la encuesta utilizada durante la evaluacién al prototipo de baja
fidelidad.

EVALUACION DEL PROTOTIPO DE BAJA FIDELIDAD

A continuacion se presentan preguntas con respecto al primer prototipo del catalogo de software
enfocado en discapacidad motora

1. (Considera que alguno de los elementos de la 5. ¢Considera ttil el registro de cuentas de

pagina incial es innecesario? SI O NOO usuarios? sIONO O
2. Lar i6n desde la pagina inicial hacia las 6. ¢Considera que la seccion de noticias es (til?
otras  pantallas fue:
O Sensila siO N O
O Intuitiva
O Confusa
O Incoherente 7. ¢Qué informacién influiria en su desicién al
descargar una aplicacién?
3. ¢Considera que la informacion de la pagina de O Numero de estrellas
aplicacién es sufiiciente? SIONOO O Numero de Descargas

O Comentarios
O Descripcion e imagenes.

4. ;Considera que el contenido de la pagina de
Categoria es adecuado? s ONOO 8. ¢Considera que se deberia afiadir otra seccién al
catalogo? S ONOOD

Figura 2.33: Encuesta - Prototipo de Baja Fidelidad.
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2.3.2 Evaluacion del Prototipo de Media Fidelidad

La evaluacion del prototipo de media fidelidad se llevé a cabo utilizando una encuesta crea-
da en Google Forms. La encuesta fue realizada a un grupo de cinco personas conformado
por terapeutas fisicos y ocupacionales. Los objetivos de esta evaluacién fueron: determi-
nar el parametro de categorizacion que facilita la navegacion de los usuarios y encontrar

secciones que requieran cambios en el prototipo.

La Figura 2.34 muestra la encuesta elaborada, la cual consta de cuatro preguntas cerradas

y cuatro preguntas abiertas.

EVALUACION DEL PROTOTIPO DE MEDIA FIDELIDAD

¢Cual de los siguientes patrones de clasificacion es
PREGUNTAS CERRADAS mas facil para el usuario?

O Por patologia
cTT— = Por miembro afectado
¢Utilizaria usted un catalogo de software para sus 8 Por usuario Objetivo
s i e
acué;iad;s terapéuticas? O Por enfoque de la aplicacién(uso profesional,
O no rehabilitacion, ayuda técnica, etc)
De acuerdo a su experiencia ¢Qué tipo de usuarios PREGUNTAS ABIERTAS
utilizaria el catdlogo con mayor frecuencia?:
© Terapeutas ¢Cual de los elementos del catalogo digital de
O Pacientes software no fue claro durante la demostracién?

O Cuidadores

Indiq_ue el grado dle importancia de cad_a unade las ¢ Tiene alguna observacién con respecto a la
secciones del catalogo, donde 1=Nada importante y informacién que contendra el catalogo digital de
5=Muy Importante software?

1 2 3 4 5

Barra de Categorias . . L,
= ¢Tiene alguna sugerencia u observacién con
Barra de Busqueda z . @ s
— — resy ) a las aplicaciones que se incluiran en el
Pagina de Aplicacién catalogo?

Perfil de Usuario

Registro de Usuario " 3 -
¢Tiene alguna sugerencia u observacién general

con resp ) al catalogo digital de software?

Actividad del Usuario

Panel de Comentarios

Figura 2.34: Encuesta - Prototipo de Media Fidelidad.

2.3.3 Evaluacion del Prototipo de Alta Fidelidad

La evaluacion del prototipo de alta fidelidad consistié en cuatro partes: una prueba de usa-
bilidad que incluy6 una encuesta, una prueba orientada a tareas, un test de accesibilidad
utilizando una herramienta, y una evaluacion de calidad utilizando la herramienta MARS. La
prueba de usabilidad y la prueba orientada a tareas se realizaron con terapeutas de la Fun-
dacién Hermano Miguel, mientras que la evaluacién de calidad se realiz6 con estudiantes

de la Escuela Politécnica Nacional. La evaluacion al prototipo de alta fidelidad se detalla en
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las secciones 2.3.3.1, 2.3.3.2, 2.3.3.3, y 2.3.3.4.

2.3.3.1 Prueba de Usabilidad

Se brindd una explicacién del proyecto y de los objetivos de la evaluacién, después se
realiz6 un recorrido por las secciones del catalogo digital, y se solicité a los usuarios llenar
una encuesta. La Figura 2.35 muestra la encuesta formada por 7 preguntas cerradas y
una pregunta abierta. Las preguntas cerradas buscan percibir la satisfaccién del usuario en
cuanto al contenido, navegacion, estructura y disefio, apariencia y funcionalidad. La ultima

pregunta corresponde a la opinién subjetiva del usuario con respecto al catalogo digital.

EVALUACION DEL PROTOTIPO DE ALTA FIDELIDAD

A continuacion se presentan preguntas con respecto al prototipo de alta fidelidad del catalogo de
software enfocado a discapacidad motora

UTILIDAD DE CONTENIDO APARIENCIA

1. ¢Cuan til considera el contenido proporcionado 5. (Cudl es su nivel de satisfacion con respecto a los
por el catalogo digital? graficos, legibilidad del contenido y apariencia?
1 2 3 4 5 . 1 2 3 4 5 .
Nada Satisfecho OO0 0O Muy Satisfecho

Nadadti O O O O O Sumamente util
FUNCIONALIDAD

NAVEGACION 6. ¢El catadlogo cumple su objetivo?
2. (Cuan intuitiva considera la navegacion entre las
secciones del catalogo? sl O

2 3 4 5 NO O

— 1 —
Nada intuitiva [ Yo Yoo Yo Yo Muy intuitiva

7. ¢{Recomendaria el uso del catalogo para encontrar

3. ¢Cuan descriptivos y faciles de entender considera recursos digitales en el ambito de la discapacidad
los iconos de las barras de navegacién? motora?

1 2 3 4 5 s O
Muy Complicado O O O O O  Muy Fécil No O

CALIDAD SUBJETIVA
ESTRUCTURA Y DISENO
8. ¢Cudl es su opinién general sobre el catalogo de
4. ¢ Cual es su nivel de satisfaccion con respecto a la e enfocado en discapacidad motora?
bi 6n de los el enpantalla, velocidad de
carga, ubcacién de informacién?

1 2 3 4 5
Nada Satisfecho O O O O O Muy Satisfecho

Figura 2.35: Encuesta - Prototipo de Alta Fidelidad.

2.3.3.2 Prueba orientada a tareas

Se formularon tareas que el usuario debia llevar a cabo dentro del catélogo digital. Durante
la sesidn de los usuarios, la pantalla fue grabada para posteriormente identificar las métricas
del nimero de clics ocupados para cada tarea y el tiempo tomado para completarlas. Las
tareas formuladas fueron las siguientes: buscar una aplicacién, descargar una aplicacién,

crear un usuario, publicar un comentario, calificar una aplicacién, responder un comentario
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ya existente, visitar la seccidén de noticias y acceder a la fuente original de una noticia. La

Figura 2.36 muestra la utilizacion de la aplicaciéon por una de las terapeutas. Las capturas

en video de las tareas realizadas pueden observarse en el Anexo 6.3.3.

Figura 2.36: Evaluacion del prototipo de Alta Fidelidad.

2.3.3.3 Test de Accesibilidad

Se utilizé la herramienta Wave para evaluar las caracteristicas de accesibilidad del conte-
nido web en el catalogo digital. La herramienta generé un reporte de los errores en cuanto
a accesibilidad, atributos positivos y elementos que deben ser analizados. La Figura 2.37
muestra las caracteristicas de accesibilidad encontradas en la interfaz de Aplicacion del

catalogo digital.

@ web ac;'l.".es'si.hllih_ar evaluation tool @ web a,q.;e;su;iuty evaluation tool
MNo Styles | Contrast CIUCEM Mo Styles | Contrast
[lalerts (42) |[¥|HTMLS and ARIA (153)
[]|I¥Features (32) B Eaﬁon L
1 X Alternative text
— m =l 1 Footer
| o _ [# —
T 31 X Linked image with e E
alternative text @ 61X ARIA @
o HAAAABA ® mE
ARAARA 3 8
| ABBARKA | EEEEEE
AAAARA e o o
AARBARA 8 A 8

Figura 2.37: Test de Accesibilidad - Herramienta Wave
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2.3.3.4 Evaluacion de calidad utilizando MARS

El prototipo fue utilizado y evaluado por un grupo de 25 testers. El grupo estuvo conformado
por estudiantes de la Escuela Politécnica Nacional que se encuentran realizando su pro-
yecto de titulacién y tienen conocimiento acerca de desarrollo y calidad de software. Para
la evaluacién, el prototipo de alta fidelidad fue alojado en Heroku, proveedor de Paa$S, de
modo que los testers pudieran ingresar a la aplicacion desde cualquier lugar.

Cada tester lleno la hoja de puntuaciones correspondiente a la herramienta MARS, y un
reporte detallado, argumentando el motivo de su calificacion para cada uno de los items de

la herramienta, y afiadiendo observaciones y capturas de pantalla.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS

Esta seccion describe los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto. Contiene
figuras y tablas que muestran: resultados del analisis realizado sobre sitios web y catalogos,
resultados de la busqueda y evaluacion de aplicaciones, y resultados de las evaluaciones

de los prototipos.

3.1.1 Sitios web y Catalogos

La Figura 3.1 muestra el proceso de busqueda sistematica de sitios web y catalogos. Se
identificaron 394 resultados de la busqueda de sitios web y catalogos, realizada en Google.
Se descartaron resultados duplicados, sitios web con informacién irrelevante y fuera de
contexto, dejando 38 sitios web y catalogos elegibles. En la etapa final se excluyeron blogs,
sitios informativos, listas y catalogos en formato PDF, sitios que re direccionaran a otras
paginas y sitios que no incluyeran discapacidad motora. Al final quedando un total de 14

sitios que fueron sometidos a un andlisis.

La informacion extraida de los 14 sitios mostro caracteristicas importantes que se describen

a continuacion:

O Acceso: Los usuarios deben realizar de 3 a 7 clics para acceder o descargar el soft-
ware y aplicaciones requeridas. La cantidad de interacciones puede reducir la tasa de
encontrabilidad de un recurso digital por parte de los usuarios. Algunos autores como
Morville y Rosenfeld, establecen que un maximo de 5 interacciones para llegar a un

recurso buscado, es una cantidad razonable [49].

O Retroalimentacion: De los 14 sitios analizados, solo 3 permiten realizar comentarios
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acerca de las aplicaciones o software utilizado. Sin embargo, no permiten dar una

calificacion sobre la experiencia con la utilizacién de dichas aplicaciones.

O Tipo de Sitio: Se identificaron dos tipos de catalogos, que se describen a continua-

cion:

<> Sitios Desarrolladores: Pertenecen a proyectos o instituciones que desarro-
llan soluciones tecnolégicas con respecto a salud y discapacidad, con el apoyo
de profesionales de salud, y desarrolladores de tecnologia [50]. Por ejemplo, BJ
Adaptaciones crea soluciones personalizadas para mejorar la autonomia de per-

sonas con discapacidad [51].

<> Sitios Promotores: Recopilan informacién sobre productos de apoyo y salud,
los comparten y brindan acceso a las aplicaciones [50]. Por ejemplo, ARSAAC
(Portal Aragonés de Comunicacion alternativa), recoge informaciéon y recursos

que facilitan la autonomia de personas con dificultades funcionales [52].

0 Parametro de Categorizacion: La forma en la que las aplicaciones y recursos se
organizan varia segun el sitio. 2 sitios no presentan un patrén de clasificacion, 2 sitios
clasifican los recursos de acuerdo al tipo de discapacidad, y el resto clasifica los re-
cursos por el tipo funcionalidad de las aplicaciones (sintetizadores de voz, asistentes

de comunicacién, etc).

3.1.2 Aplicaciones

La Figura 3.2 muestra el proceso de busqueda de aplicaciones relacionadas con discapa-
cidad motora. Se obtuvieron 391 resultados de la busqueda en Google, Catalogos y Pla-
taformas de distribucién digital como Google Play Store. Después de algunos criterios de
exclusion se seleccionaron 30 aplicaciones que posteriormente fueron sometidas a evalua-

cién con la herramienta MARS.
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FILTRACION IDENTIFICACION

ELEGIBILIDAD

INCLUIDO

Resultados
Identificados de la
busqueda en Google
(n=152)

v

Sitios web Revisados
(n=94)

Resultados Duplicados
(n=58)

]

Sitios Web y Catalogos
Elegibles
(n=38)

Sitios web Irrelevantes y
Fuera de Contexto
(n=56)

]

Sitios web y catalogos
Incluidos para el analisis
(n=14)

Resultados excluidos por:

- Sitio Informativo (n=14)

- Blog (n=10)

- Recurso PDF (n=0)

- Redireccion a otros sitios (n=7)

- No incluye discapacidad motora (n=4)

Excluidos por dos criterios = 10
Excluidos por tres criterios =1

Figura 3.1: Proceso de Busqueda de Catalogos y Sitios Web
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w
Y
8 Aplicaciones incluidas
=) para la evaluacion con
5] MARS
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Figura 3.2: Proceso de Blsqueda de Aplicaciones

3.1.2.1 Evaluacion de Aplicaciones

La Tabla 3.1 muestra el calculo de calidad en base a su atractivo, funcionalidad, estética,
informacién y calidad subjetiva. Es importante sefalar que la herramienta MARS no incluye
la calidad subjetiva en el célculo del total porque el coeficiente de confiabilidad de la escala
para este atributo es muy bajo. La Tabla 3.2 muestra resultados estadisticos de las 30
aplicaciones como la media, desviacion estandar e indice de confiabilidad de Cronbach de

la métrica de cada atributo de calidad.

De acuerdo a la plataforma. las aplicaciones se clasificaron de la siguiente manera: 3 para
escritorio, 3 aplicaciones web, y 24 aplicaciones méviles. Ademas, se determiné que 12 de

las 30 aplicaciones evaluadas, requieren conexion a internet para su funcionamiento.
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Tabla 3.1: Resultados Mars - Evaluacién de aplicaciones.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Nombre Atractivo  Funcionalidad Estética Informacion Total* Subjetiva*
Mugikon. 4,00 4,25 3,33 3,83 3,85 4,25
HeptoGo. 4,40 5,00 4,33 4,50 4,56 4,50
OrtoTrauma 3,00 5,00 3,67 3,17 3,71 2,50
Ottobock. 3,40 5,00 3,67 4,33 4,10 3,50
PTX. 4,40 2,50 3,00 4,83 3,68 3,25
Reumapp. 4,00 5,00 4,00 3,67 417 3,00
Skills 4,40 5,00 5,00 3,83 4,56 3,50
ReHand 4,20 4,50 3,67 4,00 4,09 4,00
indices de Dependencia 3,40 5,00 3,33 3,83 3,89 4,25
Ayudas para Todos 3,20 5,00 3,00 3,50 3,68 3,50
Fisioterapia a tu alcance 3,00 4,00 3,00 3,33 3,33 3,00
TremorSense 2,60 4,75 3,00 3,17 3,38 3,25
Anatomy3D 4,40 4,00 5,00 3,83 4,31 4,25
Estiramiento Funcional 4,20 4,00 5,00 4,17 4,34 4,00
ListNote 1,80 4,75 3,67 3,50 3,43 3,50
Plaphoons 3,40 3,75 3,33 3,83 3,58 3,50
NeuroFit 4,00 5,00 5,00 4,00 4,50 4,25
Plaphoons Desktop 4,00 4,75 3,00 4,33 4,02 4,00
eViaCam 4,40 5,00 3,33 4,17 4,23 4,50
JAWS 4,00 5,00 3,33 4,00 4,08 4,00
EVA Facial Mouse 3,80 5,00 2,67 4,00 3,87 4,00
Bocciapp 3,60 5,00 3,67 3,50 3,94 3,25
Plafones 2,80 5,00 3,00 4,00 3,70 3,50
Mefacilyta Click 3,40 4,25 3,33 4,00 3,75 3,75
Caminos Accesibles 4,40 4,50 3,67 4,00 4,14 4,00
Dafio Cerebral 3,20 4,25 3,33 3,83 3,65 3,25
Nero RHB 3,60 4,50 4,00 4,00 4,03 4,00
Catch my Pain 3,60 4,50 3,67 4,17 3,98 3,75
Stimulus 3,60 4,00 3,33 4,00 3,73 3,50
RecuCoach 2,80 4,50 3,33 4,00 3,66 3,75
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Tabla 3.2: Evaluacién de aplicaciones - Datos Estadisticos.

Item Correlacion Total Media Desviacion Estandar

Atractivo - alfa= 0,68 ICC= 0,55 (95 % CI 0,25-0,75)

Entretenimiento 0,63 4,10
Interés 0,48 3,63
Personalizacion 0,32 2,70
Interactividad 0,67 3,20
Grupo Objetivo 0,08 4,53
Funcionalidad - alfa= 0,75 ICC=0,75 (95 % 0,58-0,87)
Rendimiento 0,30 4,60
Facilidad de Uso 0,69 4,47
Navegacion 0,60 4,63
Disefio Gestual 0,67 4,53
Estética - alfa= 0,74 ICC= 0,69 (95% 0,41 - 0,84)
Diserio 0,45 3,97
Gréficos 0,66 3,3
Atractivo Visual 0,64 3,60
Informacion - alfa= 0,68 ICC= 0,67 (95% 0,35 - 0,79)

Exactitud de la Descripcion 0,67 4,77
Objetivos 0,55 2,90
Calidad de la Informacion 0,55 4,53
Cantidad de Informacién 0,58 3,77
Informacién Visual 0,69 41

Credivilidad 0,63 34

Calidad Subjetiva - alfa= 0,61 ICC= 0,61 (95% 0,32 - 0,79)

Recomendacion Aplicacion 0,41 3,83
Veces de Uso aplicacién 0,30 4,73
Grado de Dificultad de la Aplicacion 0,69 2,37
Calificacion Aplicacion 0,21 3,90
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0,99
0,96
1,14
1,03
0,68

0,77
0,78
0,72
0,68

0,61
0,95
0,81

0,50
1,68
0,68
0,82
1,21
0,89

0,75
0,58
0,67
0,61



3.1.3 Prototipos

3.1.3.1 Prototipo de Baja Fidelidad

Prueba de Navegabilidad

La herramienta CanvasFlip grabo la interaccion de 5 participantes, que pudieron observar y
realizar clics de redireccion entre los 9 Mock-ups del prototipo. El tiempo promedio utilizado
para la navegacion por las secciones del prototipo fue 4 minutos y 1 segundo, y el promedio

de clics realizados para la navegacion fue de 93 pulsaciones.

Segun el interaction Heatmap, generado por Canvas Flip se pudo determinar que los ele-
mentos con mayor nimero de interaccién con el usuario fueron los siguientes: en la pantalla
de inicio, y pantalla de categoria, fue la barra de categorias. En la pantalla de aplicacién,
el elemento con mayor nimero de clics fue la seccion de comentarios. En las pantallas de
ingreso, registro y noticias, el elemento con mayor nimero de clics fue la barra de navega-
cion de la pagina. Finalmente, en la pantalla del perfil de usuario, el elemento con mayor

numero de clics fue la seccion de descargas realizadas.

Prueba Orientada a Tareas

Para esta prueba, se creé un escenario con 9 tareas de navegacion. La prueba fue aplicada
a 5 usuarios mediante la herramienta CanvasFlip [26], que posteriormente generd un repor-
te de resultados. La Tabla 3.3 muestra cada una de las tareas realizadas por los usuarios,
el promedio de cumplimiento de la tarea, el promedio del tiempo que tomo en cumplir cada

tarea, y finalmente el promedio de clics pulsados para cumplir cada tarea.

Tabla 3.3: Resultados de la Prueba de Tareas.

N Tarea Sujetos Completitud Tiempo Clics
1 Ingresar a una categoria 5 100 % 7 seg 2,4
2 Acceder a una aplicacion y leer su informacion 5 100 % 6 seg 2,8
3 Dirigirse a la seccion NOTICIAS 5 100 % 2 seg 1

4 Ingresar a la pantalla de registro de usuarios 5 100 % 20 seg 9,8
5 Ingresar como usuario y visitar perfil 5 100 % 26 seg 9,4
6 Dirigirse a la seccion MIS DESCARGAS 5 100 % 10 seg 5,6
7 Acceder a una de las aplicaciones de MIS DES- 5 100 % 8 seg 4

CARGAS

72



N Tarea Sujetos Completitud Tiempo Clics
8 Salir de la cuenta y acceder a una aplicacion 5 100 % 7 seg 3,2

9 Realizar comentarios en una aplicaién 5 80 % 4 seg 3

Observaciones de los Usuarios

(0 Se debe definir mejor los elementos de navegacion para llegar a cada seccion del

sitio.

(0 Cada aplicacién deberia indicar, la version actual en funcionamiento.

O La informacién de las aplicaciones debe incluir su sistema operativo necesario (An-
droid, I0S, etc).

O Cada categoria deberia tener descripcion.

O La seccién de noticias solo tiene utilidad si la informacién esta actualizada.

(O Deberia haber una seccién que explique la funcionalidad del sitio.

Ademas, los usuarios indicaron cual es su motivacién al momento de descargar una aplica-
cion. La Figura 3.3 muestra que el 20 % indicé que se fija en los comentarios y resefias, el
40% en el numero de estrellas de las aplicaciones, y el 40 % en el nimero de descargas

realizadas de una aplicacion.

@ Numero de estrellas

@ Numero de descargas
@) Comentarios

@ Descripcion e imagenes

Figura 3.3: Motivacion para las descargas
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3.1.3.2 Prototipo de Media Fidelidad

Los 5 usuarios indicaron su predisposicién a utilizar el catalogo para sus actividades te-
rapéuticas. Los 5 participantes indicaron que las personas que utilizarian el catalogo con
mayor frecuencia serian terapeutas. La Figura 3.4 muestra el grado de importancia que los
usuarios dieron a cada una de las secciones del prototipo. Los 5 usuarios indicaron que las

areas mas importantes son la barra de categorias y la pagina de Aplicacion.

Importancia de cada Seccion
E1 m2 53 =4 m5

(4]

'S

[\*]

-

Numero de Respuestas
[+ ]

0 || I
Barra de Categorias Barra de Busqueda Pagina de Aplicacién Perfil de Uusario
Secciones del Prototipo

S

(]
o ¢ = 00 N W o kAR O

w

-

Numero de Respuestas

o

Registro de Usuarios Actividad del Usuario Panel de Comentarios
Secciones del Prototipo

Figura 3.4: Importancia de las secciones del catalogo digital

La Figura 3.5 muestra la preferencia de los usuarios en cuanto al parametro de categoriza-
cién utilizado para el catalogo. El 20 % de los usuarios eligié la categorizacion por patologia,
20 % eligié la categorizacidon por usuarios objetivo (terapeutas, cuidadores, pacientes), y el

60 % eligi6 la categorizacién por enfoque de la aplicacién (Uso profesional, movilidad, co-
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municacion alternativa, autocuidado, rampa digital).

@ Por Patologia
@ Por miembro afectado
Por usuarios objetivo

@ Por enfoque de la aplicacion
(Uso profesional, rehabilitacion,
Ayuda Técnica, etc)

Figura 3.5: Preferencia del pardmetro de categorizacion

Observaciones de los Usuarios

Los comentarios de los usuarios fueron los siguientes:

(O La navegacion por voz es confusa, y dificulta el uso del sitio, pues muchas personas

con dafno neuronal no podrian realizar una pronunciacién correcta de los comandos.
O Se debe especificar quién puede afadir respuestas a los comentarios realizados.

O Se debe especificar que algunas aplicaciones deben ser de uso exclusivo de profe-

sionales, pues su contenido es sensible.

(O Se debe indicar si las aplicaciones son para el computador, el smarth phone o para

internet.
O El proyecto es una buena iniciativa, pues existen recursos muy utiles.

3 En lugar de utilizar comandos de voz se deberian simplificar el acceso a las aplicacio-

nes.
O La seccién de aplicaciones recomendadas no es clara.

O La seccion de noticias debe estar actualizada. Ademas, seria Util que se proporcione

informacién de eventos como congresos y seminarios.
0 Una seccién de guia o ayuda seria 0til para comprender la funcionalidad del sitio.

O En un futuro se deberian incluir aplicaciones con paga, pues la ultima decisién al

momento de la descarga la toma el usuario.
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3.1.3.3 Prototipo de Alta Fidelidad

Prueba de Usabilidad
A continuacién se describen las respuestas obtenidas en la encuesta realizada después de

la prueba de usabilidad del catalogo.

(O Utilidad del Contenido: Los dos sujetos de la prueba opinan que el contenido del

catalogo digital es muy util.

(0 Navegacion: El terapeuta fisico opind que la navegacién es muy intuitiva, el terapeuta
ocupacional opind que la navegacion es intuitiva. Ademas, los terapeutas que realiza-
ron la prueba opinaron que los iconos utilizados en los elementos de navegacién son

muy faciles de comprender.

O Estructura y Disefo: Los sujetos de prueba indicaron estar muy satisfechos con la

ubicacién de elementos en pantalla y la velocidad de carga de dichos elementos.

O Apariencia: Los terapeutas indicaron estar muy satisfechos con respecto a graficos,

legibilidad de contenido y apariencia del sitio.

O Funcionalidad: Los terapeutas de la prueba indicaron que el catalogo digital cumple
su objetivo de facilitar la busqueda y acceso a aplicaciones enfocadas a discapaci-
dad motora, pero indicaron que el nimero de aplicaciones elegibles aln sigue siendo

limitado.

Los terapeutas que participaron en la prueba indicaron que recomendarian la utilizacién
del catélogo digital y lo valoraron como una herramienta practica para complementar sus
actividades profesionales, asi como para encontrar aplicaciones que pueden utilizarce en el

ambito de la discapacidad motora.

Prueba orientada a tareas
La Tabla 3.4 muestra las tareas propuestas durante la evaluacion al prototipo de alta fideli-
dad, el promedio de completitud de cada tarea dentro del catalogo digital, y el promedio de

clics utilizados para llegar a secciones objetivo.
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Tabla 3.4: Resultados Prueba de Tareas Prototipo de Alta Fidelidad.

N Tarea Sujetos Completitud Clics
1 Buscar una aplicacion 2 100 % 2

2 Descargar una aplicacion 2 100 % 3

3 Crear una cuenta de usuario 2 100 % 2

4 Publicar un Comentario 2 100 % 25
5 Responder a un comentario existente 2 100 % 3,5
6 Acceder a la fuente original de un evento 2 100 % 2

o de una notica

La Tabla 3.5 muestra los resultados obtenidos de las capturas de video realizadas durante

la ejecucion de la prueba. Las observaciones se muestran de acuerdo al componente de

funcionalidad del catalogo digital. Los videos de la prueba pueden observarse en el Anexo

Tabla 3.5: Observaciones - Evaluacién Prototipo de Alta Fidelidad.

6.3.3.
N Componente
1 Navegacién
2 Busqueda
3 Acceso

4 Descarga

5 Comentarios

6 Noticias y Eventos

7 Informacién de las aplicaciones

8 Subsecciones de las aplicaciones

Resultado

Los participantes utilizaron la barra de categorias como mecanismo de

blsqueda de la aplicacion requerida.

Los participantes utilizaron la barra de busquedas para ingresar una pa-
labra que no hacia parte del nombre de una aplicacién, obteniendo un

resultado satisfactorio.

Los participantes pudieron visualizar las aplicaciones disponibles desde
el momento de ingresar al catalogo.

Los participantes pudieron acceder a las aplicaciones, sin embargo la
calidad de la conexion de la red demoré el proceso de carga de aplica-

ciones web.

Los participantes pudieron realizar comentarios y respuestas sobre las
aplicaciones, después de haber creado un usuario e ingresado a su

cuenta.

Los participantes pudieron ingresar a la fuente original de un evento ge-
nerico registrado para la prueba. Ademds expresaron que se deberia
mostrar mas infromacion del evento sin necesidad de redireccionar a la

fuente original.

Los participantes pudieron visualizar la informacién de las aplicaciones
cuando ingresaron a la interfaz de aplicacion. Ademas, en los videos se

muestra su atracién por la galeria de imagenes del uso de la aplicacion.

Los participantes pudieron visualizar la seccién de aplicaciones agrega-
das recientemente tanto en la pagina de inicio como en las interfaces de

cada categoria.
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Test de Accesibilidad
La Tabla 3.6 muestra las alertas de accesibilidad, los atributos positivos y los elementos que
deben ser revisados. La herramienta WAVE generé un reporte para las interfaces principa-

les del catalogo digital.

Tabla 3.6: Resultados del test de Accesibilidad.

Seccion Alertas Atributos Positivos Elementos sugeridos
Seccién Principal 3 31 43
Pégina de Categoria 3 13 23
Pagina de Aplicacion 3 5 18
Pagina de Noticias y 3 3 13
Eventos

Pagina de Registro 3 3 12
Pagina de Ingreso 3 3 12

Evaluacion de calidad utilizando MARS

La Tabla 3.7 muestra los resultados de la evaluacién realizada por 25 testers con la herra-
mienta MARS. En cuanto al atractivo obtuvo 4,33, en funcionalidad 4,65, en estética 4,37,
en informacién 4,45, y en calidad subjetiva 4,02. La calidad total del catalogo fue 4,45. Es
importante mencionar que MARS no toma en cuenta la calidad subjetiva al momento de
calcular el total.

La Tabla 3.8 muestra el andlisis estadistico de los resultados de la evaluacion realizada con

MARS. Se indica la media, desviacion estandar y alfa de Cronbach de cada métrica.

Tabla 3.7: Resultados MARS - Prototipo de alta fidelidad

N Tester Atractivo  Funcionalidad Estética Informacion Total* Subjetiva*
1 Vanessa Almendariz 4,40 4,25 3,67 3,17 4,12 4,00

2 Maria José Caiza 4,40 4,75 4,00 4,17 4,33 4,00

3 Jorge Carrillo 3,40 5,00 4,67 4,50 4,64 3,75

4 Ana Castillo 4,80 4,75 5,00 4,83 4,85 5,00

5 Nelson Chicaiza 3,80 5,00 4,00 4,50 4,33 4,25

6 Evelyn Cisneros 4,00 4,25 3,67 3,83 3,94 3,75

7 Erick Cruz 5,00 5,00 5,00 4,67 4,92 0

8 Esteban Diaz 4,00 4,50 4,67 4,33 4,38 4,75

9 Sonia Diaz 4,00 4,75 4,67 4,33 4,44 3,75
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Tester
Freddy Enriquez
Miguel Gaibor
Soledad Gallardo
Christian Lara
Andrés Larco
Santiago Loya
Jairo Muenala
Daniel Ochoa
Carlos Ofa
Katherine Ofia
Josué Pacheco
Joselo Paez
Alejandro Pardina
Carlos Paredes
Pastrano Marco

Danilo Rojas

Atractivo
4,20
4,40
4,80
4,20
4,40
4,20
4,20
3,80
4,20
4,80
4,80
4,20
4,60
4,60
3,80

4,20

Funcionalidad
4,75
5,00
4,00
5,00
4,25
5,00
4,50
4,75
4,50
4,25
5,00
4,50
4,75
5,00
4,00

4,75

Estética
4,33
4,67
4,00
4,00
4,67
4,33
4,33
4,33
4,33
4,00
4,67
4,67
4,67
4,33
4,33

4,33

Informacion
4,50
5,00
4,33
4,83
4,67
4,17
4,67
4,50
3,83
4,67
5,00
4,33
4,67
4,33
4,00

4,33

Tabla 3.8: Datos Estadisticos MARS - Prototipo de alta fidelidad

N Item

Correlacion total

Media

Atractivo - alfa de Cronbach= 0,57 ICC= 0,46 (95% 0,12 - 0,72)

1 Entretenimiento
Interés
Personalizacion

Interactividad

a A O D

Grupo Objetivo

0,22
0,23
0,25
0,66
0,35

4,44
4,72
3,60
4,32
4,56

0,65
0,46
0,76
0,63
0,65

Total*
4,45
4,77
4,28
4,51
4,50
4,43
4,43
4,35
4,22
4,43
4,87
4,43
4,67
4,57
4,03

4,40

Funcionalidad - alfa de Cronbach= 0,64 ICC= 0,63 (95 % 0,34-0,82)

Rendimiento
Facilidad de Uso

Navegacion

© 0o N o

Disefio Gestual

0,35
0,25
0,66
0,45

4,56
4,72
4,76
4,56

0,51
0,46
0,44
0,51

Estética - alfa de Cronbach= 0,51 ICC= 0,32 (95 % 0,26-0,67)

10 | Diseno

11 Gréficos

Subjetiva*
3,75
3,50
4,50
4,00
5,00
3,75

0
2,50
3,75
4,25
4,00
4,25
4,50
4,00
3,50

4,00

Desviacion Estandar

0,32
0,65
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12 | Atractivo Visual 0,21 4,20 0,58
Informacion - alfa de Cronbach= 0,55 ICC= 0,45 (95% 0,12-0,71)

13 ' Exactitudde la Descripcion 0,20 4,52 0,59
14 = Obijetivos 0,44 4,36 0,70
15  Calidad de la Informacion 0,31 4,53 0,68
16 = Cantidad de Informacién 0,11 4,68 0,48
17 | Informacion Visual 0,30 4,52 0,59
18 | Credivilidad 0,48 3,76 0,66
Calidad Subjetiva - alfa de Cronbach= 0,95 ICC= 0,91 (95% 0,77 - 0,97)
20 | Recomendacion Aplicacion 0,93 4,08 1,41
21 | Veces de Uso aplicacion 0,81 3,80 1,29
22 | Predisposicién de Pago 0,92 2,96 1,24
23 | Calificacion Aplicacién 0,92 3,96 0,27

3.2 DISCUSION

3.2.1 Sitios Web y Catalogos

1. Acceso: La mayoria de sitios y catdlogos presentan las aplicaciones en forma de una
lista, lo cual dificulta encontrar recursos que satisfagan una necesidad especifica de
los usuarios. En otros sitios como TecnoAccesible [53], las categorias y subcategorias
son extensas y aumentan los niveles del arbol de navegacién del sitio, aumentando el
numero de clics necesarios para de llegar a un recurso requerido. Una solucién para
este problema puede ser aplicar la regla de jerarquia de navegacion basada en tres
clics, que establece que el usuario deberia alcanzar cualquier objetivo dentro del sitio

con tres interacciones del mouse [54].

2. Retroalimentacion: La calificacion que el usuario emite sobre un recurso, asi como
su opinion puede ser muy Util para tomar acciones de mejora. Ademas, este tipo de
informacién tambien es una de las motivaciones del usuario al momento de descargar

una aplicacion.

3. Tipo de Sitio: Los tipos de sitios identificados difieren tanto en la calidad de recursos
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que proveen como en la informacidon que presentan. Los sitios que recopilan informa-
cion de aplicaciones y la comparten, no suelen mostrar informacion completa de las
aplicaciones, mientras que los sitios que desarrollan soluciones tecnoldgicas a la me-
dida deben proveer software e informacion de calidad que cumpla con las expectativas

de sus clientes, pues su reputacién organizacional esta en juego.

4. Clasificacion de las aplicaciones: La variabilidad en los parametros de categoriza-
cién que cada sitio utiliza, dificulta el acceso a las aplicaciones y puede hacer que el
usuario desista de la busqueda antes de haber encontrado una solucién tecnolégica

que se acople a sus necesidades.

3.2.2 Aplicaciones

3.2.2.1 Evaluacion de la Aplicaciones

Las aplicaciones que obtuvieron las puntuaciones mas altas en la evaluaciéon con MARS

fueron: HeptoGo, Skills, y NeuroFit.

La aplicacién web HeptoGo obtuvo los puntajes mas altos en funcionalidad e informacion,
debido a la calidad de las video guias y a la variedad de ejercicios que se pueden incluir en
un plan de rehabilitacion. Una ventaja de la aplicacion es que funciona en el navegador sin

complementos adicionales que dificulten su utilizacién.

Skills, es una aplicacion movil de caracter ludico que presenta una historia entretenida. Las
puntuaciones mas altas las obtuvo debido a su funcionalidad y su estética, sin embargo, en
la seccion de informacion, la calificacion fue menor debido a que no detalla datos técnicos

con respecto a la discapacidad.

Neurofit, es una aplicacién movil para la realizacién de actividad fisica durante el tratamien-
to del Parkinson. Las puntuaciones mas altas las obtuvo en cuanto a su funcionalidad y
estética, debido a la calidad de las ilustraciones y detalle de los personajes de las anima-
ciones. La aplicacion también result6é atractiva porque no necesita conexién a internet para

su utilizacion.

Las aplicaciones que sirven como rampas digitales o ayudas técnicas fueron valoradas co-
mo recursos muy utiles, sin embargo, sus calificaciones fueron inferiores en estética debido

a que estan orientadas a la funcionalidad, mas no al atractivo.
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Las aplicaciones que se pueden utilizar como herramientas en las actividades de los pro-
fesionales de la rehabilitacién, no alcanzaron las puntuaciones mas altas, debido a que
tienen informacion extensa y delicada. Por lo tanto, deberian especificar el publico para el

cual estan dirigidas.

3.2.3 Prototipos

3.2.3.1 Prototipo de Baja Fidelidad

Gracias a los resultados de la prueba de navegabilidad realizada sobre el prototipo de baja
fidelidad, se pudo identificar las secciones de mayor interaccién con el usuario. Por lo tanto,
en los prototipos de media y alta fidelidad se buscé dar jerarquia a la barra de navegacion,

barra de categorias y pagina de aplicacion.

Durante la prueba orientada a tareas se pudo observar que las acciones que le toman
mayor nimero de clics a los usuarios son: crear una cuenta mediante el registro de usuario,

dirigirse a la seccion de descargas realizadas y visitar la pagina de perfil de usuario.

Ademas, las observaciones realizadas por los usuarios, sirvieron para implementar accio-

nes de mejora que se vieron reflejadas en el prototipo de media fidelidad.

3.2.3.2 Prototipo de Media Fidelidad

Los resultados de la encuesta descrita en la seccién 2.3.2, permitieron establecer a la barra
de categorias como un elemento principal del catalogo digital. Por esta razén, el prototipo
de alta fidelidad implementa la barra de categorias como un elemento permanente en todas

las secciones del sitio.

La preferencia de los usuarios con respecto al parametro de categorizacién utilizado fue el
enfoque de las aplicaciones (rehabilitacién, uso profesional, autocuidado, movilidad). Por lo
tanto, el prototipo de alta fidelidad manejo una categorizacion que satisfaga las preferencias

del usuario y que reduzca los niveles del arbol de navegabilidad.

Las observaciones de los usuarios permitieron afadir nuevos requerimientos, y descartar
elementos que dificultan la utilizacién del catalogo. Se incluyé como requerimiento la restric-

cién de acceso a las aplicaciones de uso profesional debido a la naturaleza de su contenido.
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Se descarto el elemento de navegacion por reconocimiento de voz, pues algunas personas
con dafo neuronal no podrian pronunciar correctamente los comandos requeridos, y su

funcionalidad era confusa.

3.2.3.3 Prototipo de Alta Fidelidad

Los resultados obtenidos de la evaluacién al prototipo de alta fidelidad reflejaron la satis-
facciéon de los usuarios y su disposicién a usar la herramienta como complemento a sus

actividades.

Durante el test de accesibilidad todas las interfaces presentaron 3 alertas, las cuales corres-
ponden a los links de redes sociales anadidos en el footer del sitio. Esto se debe a que no
presentan un texto descriptivo para el usuario, sino el icono de la red social a la que hacen
referencia. Los atributos positivos se deben a que todas las imagenes, botones y campos
de entrada poseen textos alternativos que fueron agregados mediante los atributos HTML

“alt".

Los participantes calificaron el contenido del catalogo como muy (til, sin embargo, su per-
cepcién en cuanto a la navegacion varié. El usuario perteneciente al area de terapia fisica no
presento dificultad alguna al desplazarse por las secciones del sitio, mientras que el usuario
perteneciente al area de terapia ocupacional requirié mayor nimero de interacciones para

poder completar las tareas planteadas.

La estructura, apariencia y funcionalidad del sitio obtuvieron calificaciones de 4 y 5 en la
escala de Likert utilizada en la encuesta descrita en la seccion 2.3.3. La satisfaccién de
los usuarios con respecto a estos elementos quiere decir que los planos de Experiencia de

Usuario correspondientes a la estructura, esqueleto, y superficie, cumplieron sus objetivos.

Durante la evaluacion del catalogo con la herramienta MARS, los testers hicieron observa-
ciones muy Utiles a cerca de la apariencia del sitio, la combinacién de colores, funcionalida-
des adicionales y uso mas simple de la terminologia. Estas observaciones seran implemen-
tadas para mejorar la version final del catalogo digital de software enfocado a discapacidad

motora, y estan detalladas en el Anexo 6.3.3.
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4.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La definicién de requerimientos iniciales fue el insumo principal para la creaciéon de
los primeros prototipos, y para la delimitacién de los componentes del catélogo digi-
tal. Es importante mencionar que la lista de requerimientos funcionales y de conteni-
do fue sometida a modificaciones a lo largo del proceso de desarrollo, debido a las
observaciones y necesidades que los usuarios potenciales manifestaron durante las

evaluaciones de cada uno de los prototipos.

Tanto la arquitectura superficial y la arquitectura del software fueron disefiadas a par-
tir de los requerimientos obtenidos durante el ciclo de desarrollo. Al final se obtuvo
una arquitectura homogénea conformada por cuatro tecnologias web (MongoDB, No-
deds, Express, Angular) utilizadas para el cliente, el servidor y el almacenamiento de
informacién, que en conjunto brindan respuestas rapidas a las necesidades de los

usuarios.

La definicién del parametro de categorizacion del catalogo digital se logré al tomar en
cuenta la clasificacién de las tecnologias asistivas propuesta por la CIF, y al afadir
dos categorias que fueron identificadas durante la evaluacion de aplicaciones. Las
categorias: rampa digital, herramienta de autocuidado, herramienta de movilidad, he-
rramienta de comunicacién alternativa, aplicacién de entretenimiento y aplicacién pa-
ra uso profesional, permitieron una navegacién amigable y facil de entender para los

usuarios potenciales.

El disefio del primer prototipo permitié encontrar nuevos requerimientos de los usua-
rios e identificar las secciones mas importantes del catalogo digital, el disefio del se-
gundo prototipo permitié probar la navegabilidad del catélogo digital y descartar ele-

mentos que dificultan su utilizacién, el disefio del tercer prototipo permitié implementar
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4.2

la funcionalidad del catalogo digital y agregarle caracteristicas visuales que mejoren

la experiencia de los usuarios al utilizarlo.

La utilizacién del Prototipado en combinacién con Experiencia de Usuario permitié
desarrollar versiones parciales del catalogo digital, que fueron utilizadas para reali-
zar pruebas y obtener retroalimentacion de los usuarios durante todo el proceso del
desarrollo. El prototipado facilité el incremento de la funcionalidad del catalogo, asi
como la correccion de errores desde etapas tempranas, mientras que la Experien-
cia de Usuario ayudd a asegurar la satisfaccion de las necesidades de los usuarios

potenciales.

Los terapeutas de la Fundacién Hermano Miguel, indicaron que la funcionalidad del
catalogo digital de software enfocado a discapacidad motora, permite acceder de ma-
nera facil a aplicaciones enfocadas a este tipo de discapacidad. La evaluacién de
usabilidad evidenci6 la facilidad de comprensién y de utilizacién del catalogo por parte
de los usuarios. Los terapeutas valoraron el catalogo digital como una herramienta
practica y de gran utilidad al momento de encontrar recursos tecnoldgicos para sus

actividades en el &mbito de la discapacidad motora.

Al realizar diferentes tipos de evaluaciones sobre el prototipo de alta fidelidad, se
pudieron percibir diferentes puntos de vista al momento de emitir una valoracion o
calificacion. La evaluacion con los usuarios finales ayudé a garantizar la usabilidad y
la evaluacion con los testers ayudd a encontrar errores, asi como aspectos estéticos

y técnicos que aun pueden mejorar.

RECOMENDACIONES

La actualizacién periédica de la informacién contenida en el catalogo puede promo-
ver el interés y continuidad de uso por parte de los usuarios. La revisién permanente
de la informacion de las aplicaciones del catalogo es importante, pues atributos co-
mo la versién y requerimientos de ejecucién estan expuestos a constantes cambios.
Los eventos y noticias agregados al catalogo deben ser recientes, para no perder la

credibilidad de los usuarios.

0 Se deben establecer herramientas de evaluacién, métricas de calidad y atributos que
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las aplicaciones deban cumplir, antes de ser ingresadas al catélogo digital, para man-

tener un estandar de contenido.
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6 ANEXOS

Los siguientes anexos se encuentran en el disco que se adjunta a este documento.
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