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RESUMEN

Existen aplicaciones de software que pueden utilizarce como tecnologias de soporte de la
comunicacion, herramientas profesionales y herramientas de aprendizaje en el &mbito de
la discapacidad auditiva, que benefician a terapeutas, intérpretes, personas que padecen
ésta discapacidad y a sus familias. A pesar de que exite un alto porcentaje de personas que
registran este tipo de discapacidad, no existe un catalogo que facilite la busqueda y facil

acceso a éstas aplicaciones.

El objetivo del proyecto fue desarrollar un catalogo digital de software para personas con

discapacidad auditiva utilizando Prototipado y Experiencia de Usuario.

Se realizd una busqueda sistematica de sitios web, catalogos y aplicaciones web y méviles
que se enfoquen en la discapacidad auditiva, con la finalidad de identificar caracteristicas
y opciones de mejora. Se implement6 el catalogo digital combinando los criterios de Expe-
riencia de Usuario y el Prototipado. La calidad de las aplicaciones mostradas en el catadlogo

fue evaluada utilizando la herramienta Mobile App Rating Scale.

En base a la investigacion preliminar se obtuvo un listado de requerimientos funcionales y
no funcionales para la implementacion del catélogo. Las aplicaciones web y méviles de la
plataforma Adroid e iOS evaluadas que cumplen con los criterios de la herramienta, fueron

incluidos en el catalogo.

El catédlogo implementado es intuitivo y simple de utilizar. Los terapeutas e intérpretes de la
Federacion Nacional de Personas Sordas del Ecuador, asi como también, los terapeutas de
la Fundacion Mariana de Jesus, y usuarios finales, lo valoraron como una herramienta prac-
tica y de gran utilidad al momento de encontrar recursos tecnologicos para sus actividades

en el &mbito de la discapacidad auditiva.

Palabras Claves: discapacidad auditiva, aplicaciones, catalogo, terapeutas, intérpretes, ex-

periencia de usuario, prototipado.



ABSTRACT

There are software applications that can be used as communication support technologies,
professional tools and learning tools in the field of hearing impairment, which benefit the-
rapists, interpreters, people with this disability and their families. Although there is a high
percentage of people who register this type of disability, there is no catalog that facilitates

the search and easy access to these applications.

The objective of the project was to develop a digital catalog of software for people with

hearing impairment using Prototyping and User Experience.

A systematic search of websites, catalogs and web and mobile applications that focus on
hearing impairment was performed, in order to identify characteristics and improvement op-
tions. The digital catalog was implemented combining the criteria of User Experience and
Prototyping. The quality of the applications shown in the catalog was evaluated using the

Mobile App Rating Scale tool.

Based on the preliminary investigation, a list of functional and non-functional requirements
for the implementation of the catalog was obtained. The web and mobile applications of the
Adroid and iOS platform evaluated that meet the criteria of the tool, were included in the

catalog.

The implemented catalog is intuitive and simple to use. The therapists and interpreters of
"Federacion Nacional de Personas Sordas del Ecuador”, as well as the therapists of "Fun-
dacion Mariana de Jesus", and end users, valued it as a practical and very useful tool when

finding technological resources for their activities in the field of hearing impairment.

Keywords: hearing impairment, applications, catalog, therapists, interpreters, user expe-

rience, prototyping.



1 INTRODUCCION

Esta seccion describe los antecedentes, objetivos y alcance del proyecto integrador. Tam-

bién, se detalla la estructura del proyecto, el marco teérico y la investigacion preliminar.

1.1 ANTECEDENTES

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) se han incorporado a la ensenanza y
aprendizaje de las personas con el objetivo de mejorar la educacion. Esta incorporacion ha
aportado diversos beneficios en areas como: comprensién, autonomia, trabajo en equipo,

pensamiento critico y flexibilidad [1].

El aprendizaje, en promedio, obtenido a través del oido es del 25 %. Es decir, un estudiante
recordara solo el 25% de lo que escuché al dia siguiente de una leccion dictada por un
profesor [2]. Aunque el principal medio de aprendizaje es la vista, el oido es un complemento

de gran importancia para percibir y relacionar sonidos con imagenes.

Las personas con discapacidad auditiva tienen dificultades para aprender de manera tradi-
cional [3]. Por esta razén, existen instituciones especializadas que usan la tecnologia como
apoyo para el aprendizaje. Las aplicaciones de comunicacion y aprendizaje, ayudan a re-
forzar y mejorar las habilidades de las personas con discapacidad, promoviendo una mejor

calidad de vida para ellos y su familia.

De acuerdo al Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS), existen
un total de 63 191 personas registradas con algun tipo de discapacidad auditiva [4]. El
Gobierno del Ecuador cred un conjunto de regulaciones y acuerdos que reconocen los
derechos y la responsabilidad que tiene el Estado, de introducir, motivar y ayudar a las

personas con discapacidad [5].



Las personas con discapacidad fueron incluidas como un grupo prioritario y de atencién
especial en la Constitucién del 2008. En la seccién 3 de la Ley Organica de Discapacidades,

articulo 33, Accesibilidad a la educacion, se establece que:

"La autoridad educativa nacional en el marco de su competencia, vigilara y supervisara, en
coordinacion con los gobiernos autbnomos descentralizados, que las instituciones educa-
tivas escolarizadas y no escolarizadas, especial y de educacion superior, publicas y priva-
das, cuenten con infraestructura, disefio universal, adaptaciones fisicas, ayudas técnicas y
tecnoldgicas para las personas con discapacidad; adaptacién curricular; participacion per-
manente de guias intérpretes, segun la necesidad y otras medidas de apoyo personalizadas
y efectivas que fomenten el desarrollo académico y social de las personas con discapaci-
dad."[6]

Debido a estas regulaciones y normativas, el estado del Ecuador cuenta con cerca de 89
instituciones que ofrecen educacion para personas con discapacidad. El presupuesto de-
signado a estas instituciones para material educativo es limitado, por lo que pocas utilizan

aplicaciones educativas [7].

El principal problema para las personas con discapacidad auditiva es la falta de software
disefiado para complementar su aprendizaje. Ademas, la dificultad para encontrar software
que se ajuste a las necesidades de las personas con discapacidad auditiva, genera depen-
dencia del criterio de un terapeuta, intérprete o institucién, como la Federacion Nacional de
Sordos del Ecuador (FENASEC).

La busqueda de este tipo de aplicaciones resulta confusa, puesto que varias instituciones
promueven diferentes aplicaciones o programas de descarga gratuita. Algunas paginas o
sitios web también brindan acceso a aplicaciones, pero estas se encuentran en una lista,
sin ningun tipo de categorizacion. Cabe resaltar que, las personas que utilizan este tipo de

aplicaciones no saben qué calidad tienen las mismas.

La Facultad de Ingenieria de Sistemas de la Escuela Politécnica Nacional ha realizado
un catalogo de software para personas con discapacidad intelectual [8], un catalogo para
personas con discapacidad visual [9], y un catalogo para personas con discapacidad fisica
[10]. En el Ecuador, no existe un catalogo que permita buscar software educativo para

personas con discapacidad auditiva.

El presente trabajo de titulacién se realiza debido al problema que presentan instituciones,

terapeutas, intérpretes y personas con algun tipo de discapacidad auditiva al buscar aplica-



ciones que permitan facilitar y mejorar el aprendizaje de personas con dicha discapacidad.

El presente proyecto propone el desarrollo de un Catalogo de Aplicaciones Web y Moéviles
para personas con Discapacidad Auditiva. El catalogo tiene el objetivo de acercar y facili-
tar el acceso a la tecnologia digital e Internet a este grupo de personas. Ademas, busca
incorporar aplicaciones web y mdviles que les permita mejorar su aprendizaje y desarro-
llo personal, una seccion de eventos y noticias, con una categorizacién adecuada y que

permita realizar una busqueda sencilla.

El proyecto Integrador se realizara en la institucion FENASEC, la cual ha expresado su
interés y brindara el apoyo para el desarrollo del catalogo. El catadlogo también permitira a
otras instituciones para la discapacidad auditiva el acceso a las aplicaciones anteriormente

mencionadas.

1.2 OBJETIVOS

Los objetivos para la realizacién de este proyecto, se detallan a continuacion:

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un catélogo digital de software para personas con discapacidad auditiva utili-

zando Prototipado y User Experience.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Investigar y evaluar la funcionalidad de al menos 10 aplicaciones web y moviles exis-

tentes para discapacidad auditiva.

2. Recolectar los requerimientos del catalogo digital de software para personas con dis-

capacidad auditiva.
3. Disenar la arquitectura del catalogo en base a los requerimientos obtenidos.
4. Disenar tres prototipos del catalogo digital de software.

5. Implementar el catélogo digital de software utilizando como metodologia de desarrollo

el prototipado y los criterios de experiencia de usuario.



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

1.3 ALCANCE

El trabajo para este proyecto se divide en cuatro fases:

1. Investigacion Preliminar

Los sitios web y catalogos existentes seran analizados para identificar las necesida-
des del usuario y encontrar mejoras que se puedan implementar en el catélogo digital.
Ademas, se realizara una busqueda sistematica de aplicaciones para personas con
discapacidad auditiva. Las aplicaciones seleccionadas seran posteriormente evalua-

das.

2. Experiencia de Usuario
La metodologia de la experiencia de usuario sera utilizada para verificar los aspectos
de disefio para el catalogo digital.

3. Prototipado

Las interfaces seran desarrolladas y divididas en tres prototipos de acuerdo a su fide-
lidad. El primer prototipo sera creado como una solucién a los problemas de los sitios
y catalogos existentes. A continuacion, el prototipo de media fidelidad sera desarrolla-
do para demostrar como funciona el catalogo de software. Finalmente, el prototipo de
alta fidelidad sera implementado usando los aspectos de la experiencia de usuario y

las mejoras de los prototipos anteriores.

4. Evaluacion de Calidad
Los prototipos seran evaluados de manera que cumplan con los requerimientos y
aspectos de la experiencia del usuario que son:

O Estrategia: comprende las necesidades del usuario.

(3 Alcance: comprende los requerimientos especificos del contenido y funcionali-
dad.

(3 Estructura: comprende la arquitectura de la informacion.
(3 Esqueleto: comprende al disefio de la informacion.

O Superficie: comprende al disefio visual.



1.4 MARCO TEORICO

1.4.1 Discapacidad Auditiva

Segun la Clasificacion de las Deficiencias, Discapacidades y Minusvalias (CIDD) de la Or-
ganizacién Mundial de la Salud (OMS), se define a la discapacidad como un estado de
salud. El término abarca deficiencias, limitaciones de actividad y restricciones de participa-
cién entre la persona y su entorno. Las discapacidades se pueden clasificar en tres grupos

principales: de movilidad o desplazamiento, de relacion o conducta y de comunicacion.

La discapacidad auditiva forma parte del grupo de discapacidad de comunicacion, se carac-
teriza por la reduccioén de la capacidad de escuchar; parcial o total, y unilateral o bilateral.

Una pérdida de audicién dificulta escuchar el habla y otros sonidos del entorno [11].

1.4.2 Tipos de Pérdida Auditiva y Razones

La Institucién Better Hearing ha clasificado varios tipos de pérdida auditiva [12]:

O Pérdida auditiva neurosensorial

Es la principal razon de la pérdida auditiva, ocurre cuando hay problemas con las
estructuras sensoriales, células ciliadas y/o neuronales, nervios, en el oido interno en
la region de la céclea. En la mayoria de los casos el dafio ocurre en las células ciliadas
que se activan mediante ondas sonoras que vibran y liberan sustancias quimicas en
el nervio auditivo, pero el dafo también puede ocurrir en el nervio auditivo. El nervio

auditivo transmite las sefales sensoriales al cerebro que las interpreta como sonidos.

La pérdida auditiva neurosensorial reduce la intensidad del sonido, también puede
distorsionar lo que se escucha, incluso cuando los sonidos son lo suficientemente
altos. Por esta razon, las personas con este tipo de pérdida auditiva tienen dificultad
para escuchar con claridad las palabras, particularmente sonidos de consonantes, o

cuando se encuentran en ambientes ruidosos.

La mayoria de los casos no se pueden revertir con tratamiento médico y, por lo gene-

ral, se describen como una condicion irreversible y permanente.

Las principales causas de la pérdida auditiva neurosensorial son [12][13]:



Exposicién a ruidos fuertes.
Envejecimiento por edad.

Medicamentos daninos para el oido.

¢ s+

Enfermedades, como meningitis, sarampién y ciertos trastornos autoinmunes,

entre otros.
<> Por herencia genética.
< Traumas en la cabeza.

< Malformacién de la estructura del oido interno.

O Pérdida auditiva conductiva

La pérdida auditiva conductiva es de naturaleza mecanica. Significa que una condicion
fisica o enfermedad, detiene el sonido desde el oido externo o medio hasta el oido

interno, donde el nervio auditivo envia las senales al cerebro.

Con frecuencia, la causa de la pérdida auditiva conductiva puede identificarse y tra-
tarse. El tratamiento médico a menudo permite la mejora parcial o completa de la

audicién. Los audifonos suelen ser Utiles para compensar la pérdida de audicién.

Las principales causas de la pérdida auditiva conductiva son [12][13]:

<> Acumulacion de cera en el oido medio.

<> Liquido en el oido medio debido a resfriados o alergias.
<> Problemas con la trompa de Eustaquio.

<> Infeccién del oido.

<> Objetos alojados en el oido.

<> Ruptura del timpano.

<> Malformaciones de las partes del oido.

<> Trauma en el oido.

< En casos raros, tumores.

O Pérdida auditiva mixta

Una pérdida auditiva mixta significa que hay una pérdida de audicion neurosensorial

junto con un componente de pérdida auditiva conductiva. Existe una pérdida auditiva



irreversible causada por un problema en el oido interno y también existe un problema

con el oido externo o medio.

La pérdida auditiva conductiva se puede tratar como se mencion6 antes. Después del
tratamiento, la persona debera utilizar audifonos para ayudar a controlar la pérdida

neurosensorial [12][13].

Conductos semi circulares
Nervio vestibular  yapyio facial

Ventana oval

sl 2 Tubo eustagueo
Martillo

; \ Membrana Estribo
f ; timpanica

Canal auditivo externo

Figura 1.1: Partes del Oido [14].

1.4.3 Niveles de pérdida auditiva

Para realizar un diagnéstico, existen cuatro niveles que describen el grado de pérdida audi-

tiva de una persona [15]

O Pérdida de audicion leve

Las personas con pérdida auditiva leve pueden escuchar sonidos silenciosos que es-
tan entre 25 y 40 decibeles (dB). Esto significa que no pueden escuchar sonidos sua-
ves como un reloj o un grifo que gotea. Aunque pueden escuchar una conversacion
individualizada, puede ser dificil captar cada palabra en entornos ruidosos. Afortuna-
damente, la pérdida auditiva leve puede mejorar mediante el uso de un audifono, que

amplifica los sonidos bajos.



O Pérdida auditiva moderada

Las personas con pérdida auditiva moderada no pueden escuchar sonidos que son
menores de 40 a 75 dB, es decir, pueden tener dificultades para entender el habla
normal. Las personas pueden ser incapaces de escuchar un timbre de casa o de
un teléfono. Dependiendo de la salud auditiva de la persona, una pérdida de audiciéon

moderada también puede mejorarse al usar un audifono o implantes en el oido medio.

O Pérdida auditiva severa

Para una persona con pérdida auditiva severa, es casi imposible entender el habla
normal cuando no esta usando un audifono. Aunque un audifono puede ser util, en
la mayoria de los casos no son tan eficientes para mejorar la capacidad de audicion.
Uno de los tratamientos que pueden rectificar eficazmente la pérdida auditiva severa

son los implantes del oido medio.

O Pérdida auditiva profunda

Este nivel de pérdida de audicidon es el mas significativo y el mas severo. Las personas
que sufren este grado de pérdida auditiva no pueden oir sonidos mas suaves que 90
a 120 dB. Para las personas que tienen este nivel de pérdida de audicion, el uso de un
audifono generalmente no es efectivo. La pérdida profunda de audicién hace que sea
dificil escuchar sonidos fuertes, como motores de aviones o alarmas contra incendios.
Las personas no pueden oir nada y generalmente se basan en la lectura de labios,
gestos, lenguaje de senas u otras sefales visuales. Una de las mejores soluciones
para la pérdida auditiva profunda es un implante coclear, que puede ayudar a la per-
sona a escuchar y comprender el habla después de la cirugia y con rehabilitacién

adecuada.

1.4.4 Diferencia entre persona con discapacidad auditiva y sor-

domuda

Una persona con discapacidad auditiva, tiene la dificultad o la imposibilidad de usar el sen-

tido del oido. Esta pérdida auditiva puede ser parcial o total, y unilateral o bilateral.

Sordomudo es un término con el que se designa a aquellas personas que no han desarro-

llado o han perdido la capacidad auditiva y vocal al mismo tiempo [11].
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Figura 1.2: Audiograma,Niveles de Intensidad Acustica [18].

Slight Mild Moderate  Moderately severe  Severe Profound
16-25 dB 26-40 dB 4155 dB 56-70 dB 71-:90 dB 91 and over dB

Figura 1.3: Medicion de Niveles de Pérdida Auditiva en dB [17].

Sordo-ciego es un término con el que se designa a aquellas personas que no han desarro-

llado o han perdido la capacidad auditiva y visual al mismo tiempo.

1.4.5 Lenguaje de Senas

El lenguaje de sefias o lengua de signos, es un lenguaje de expresion y combinacién gesto-
espacial, combinacion de gestos con manos y el cuerpo, y percepcion visual (o incluso tactil,

por parte de ciertas personas con sordoceguera).

11



Gracias a este lenguaje, las personas con discapacidad auditiva pueden establecer un canal
de comunicacion con su entorno social, ya sea con otros sordos o con cualquier persona

que conozca el lenguaje de senas [18].

1.4.5.1 Historia

La historia del lenguaje de sefias se remonta al siglo V a.C., como lo describe Sécrates.
En esta época existian personas con discapacidad auditiva, tanto de la nobleza como de
la clase plebeya. Para los nobles era un gran problema el no poder comunicarse de forma

tradicional, por lo cual empezaron a idear sefias y gestos para expresar sus ideas [19].

En el siglo XVI, Jeronimo Cardano, médico de Padua, Italia, proclam6 que las personas
sordas podrian hacerse entender por combinaciones escritas de simbolos asociandolos

con las cosas a las que ellos se referian [20].

En 1620, Juan de Pablo Bonet publicé su Reduccién de las letras y Arte, como se puede
ver en la Figura 1.4, para ensenar a hablar a los Mudos, considerado como el primer tratado

moderno de Fonética y Logopedia [21].
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Figura 1.4: Portada de la Reduccion de las letras y Arte para ensefar a hablar a los Mudos [21]
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Juan de Pablo Bonet, nace en 1573 y muere en 1633. Fue un pedagogo y logopeda espafiol,
nacido en El Castellar. Educ6é a un noble, sordo de nacimiento, hijo del condestable de
Castilla, Juan Fernandez de Velasco. Se dedic6 a desentrafnar los misterios del habla, los
secretos de los sonidos, de las letras y de las estructuras gramaticales y fonéticas, para
conseguir que los nifios, y sobre todo los nifios mudos, consiguiesen leer y hablar con
facilidad [22].

Con la publicacion de la Reduccién de las letras y Arte para ensefiar a hablar a los Mudos,
se propuso un método de ensefanza oral para los sordos mediante el uso de sefas alfabé-
ticas, consiguiendo asi, divulgar en toda Europa, y después, en todo el mundo, el alfabeto
manual que es util para mejorar la comunicacién de los sordos y mudos, y el inicio para el

Lenguaje de Senas.

1.4.5.2 Sistema Internacional de Signos

Hablar de un Lenguaje universal de sefas, no tiene sentido, debido a que existe varios
lenguajes dependiendo del lugar geografico donde se encuentra la persona, al igual que los

lenguajes tradicionales [23].

Sin embargo, las personas con discapacidad auditiva han encontrado una solucién para
comunicarse con personas de otros paises que tienen la misma discapacidad. La solucién

es el Sistema Internacional de Signos (SlI) [23].

En el afio de 1951, durante el Primer Congreso mundial de Sordos, celebrado en Roma,
quedd clara la necesidad de un sistema que permitiera a todos los participantes comunicar-
se. Como consecuencia de este congreso, se creé una comision de unificacién de signos,
cuyos miembros eran principalmente italianos, britanicos, rusos y americanos, que tuvie-
ron el objetivo de seleccionar los signos mas naturales, espontaneos y faciles utilizados en

todas las lenguas de signos del mundo [24].

Asi, nacio el sistema Gestuno, nombre que proviene del inglés gest y las siglas de la Or-
ganizacién de las Naciones Unidas, en inglés, UNO. El sistema incluia 1500 signos. Sin

embargo, este sistema no se estandariz6 por diversos motivos [24]:

(3 Existieron muchas quejas en cuanto a la seleccion de los signos del sistema, debido

a que habia sido arbitraria y solo se habian tomado en cuenta signos de los paises
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que tenian representacion en la comision. A pesar de que muchos paises americanos,
asiaticos y africanos si pertenecian a la Federacién Mundial de Sordos.

3 Las personas sordas no entendian el sistema.

(3 El miedo a que la difusién de este sistema reemplazara a las distintos lenguajes de

signos que ya conocian las personas.

En 1985, a través del proyecto International Sign Project, se comenz6 a desarrollar un sis-
tema internacional de signos. Este sistema incluia algunas nociones de gramatica, signos
icénicos, que son mas faciles de entender y aprender, y algunos signos de los lenguajes
de signos europeos y el norteamericano. Por esta razén, los usuarios del lenguaje de sig-
nos asiaticos y africanos suelen tener mas problemas para comprenderlo. Es asi como se

constituyé el Sl [24].

1.4.5.3 Lengua de Seias Ecuatoriana

El derecho de las personas con discapacidad a comunicarse “por medio de formas alterna-
tivas” se reconocid inicialmente en la Constitucién Politica de la Republica del Ecuador, del

ano 1998, que declara, en su Articulo 53:

"Se reconoce el derecho de las personas con discapacidad, a la comunicacion por medio de
formas alternativas, como la lengua de sefias ecuatoriana para sordos, oralismo, el sistema

Braille y otras."[25]

La lengua de senas del pais es conocida actualmente como Lengua de Sefias Ecuatoriana,

LSE, y en inglés se la representa con las siglas LSEC.

En 1988 se publicé el primer texto sobre el LSE, “Lenguaje de Senas: Guia Basica Sobre
una Comunicacién Especial Tomo I” [26], una compilacidén de sefias elaborada por iniciativa
de la asociacion de sordos de Quito (Asociacién Ponce de Ledn). Fue el resultado del
Proyecto “Mano a Mano”, iniciado por esa asociacion en 1983 y uno de sus objetivos fue
el registro de las sefnas locales. La obra ilustra, con fotografias y dibujos acompanados por
una glosa espariola (ver Figura 1.5), cerca de doscientas cincuenta sefnas usadas en Quito

y un numero similar de sefas de Guayaquil.

En el afno 2012, se publico el Diccionario oficial de Lengua de Senas Ecuatoriana, una obra

impresa en 2 tomos, que contiene 4 363 sefnas ilustradas con dibujos y acomparadas de
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Figura 1.5: Lenguaje de Sefias: Guia Basica Sobre una Comunicacion Especial Tomo | [25].

glosa espanola [27].

1.4.6 Justificacion Teorica

La Human—computer interaction (HCI), permite impulsar el disefio e implementacion de

interfaces amigables y utiles para los usuarios [28].

La interaccion Humano y Computador involucra multiples disciplinas relacionadas con el
procesamiento de imagenes, sonidos, vision computarizada, etc. La relaciéon con el humano
involucra disciplinas relacionadas con la ergonomia, factores humanos, psicologia cognitiva
y otros similares. La implementacion de estas disciplinas se logra mediante la aplicacion de
los criterios de usabilidad [29]. Como antecedentes al desarrollo de este proyecto se inves-
tigo si existe un catalogo de similares caracteristicas. Los resultados encontrados fueron los

siguientes:

1. Apps for Deaf Young People: es un catalogo que contiene aplicaciones web en idio-
ma inglés para personas con discapacidad auditiva. No existe un criterio de evaluacion
de calidad para la seleccion de las aplicaciones que se muestran al usuario [30].

2. Useful apps for Hearing Loss: es una lista de aplicaciones en inglés, seleccionadas
por medio de una investigacion de reporte [31].

3. Hard of Hearing / Deaf Technologies: es un catalogo en idioma inglés de tecnologias

inclusivas, no presenta ningun criterio de seleccién [32].
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10.

11.

12.

13.

14.

. Wales Council for Deaf People: es un catalogo de aplicaciones web para personas

con discapacidad auditiva total. Es de uso bajo licenciamiento [33].

. Rois Medical - Apps moviles y su relevancia en el dia a dia de las personas

con discapacidad auditiva: es un blog de aplicaciones méviles para personas con

discapacidad auditiva [34].

. Andalucia es digital: es un sitio web de aplicaciones méviles y web para personas

con distintas discapacidades incluyendo discapacidad auditiva [35].

. Materiales y recursos web para la D.A. - Aplicaciones web para Discapacidad

Auditiva: es un blog educativo que contiene una lista de aplicaciones web para per-

sonas con discapacidad auditiva [36].

. Blog de kiversal: es un blog informativo que contiene una lista de aplicaciones web

y moviles para personas con discapacidad auditiva [37].

. ARASAAC: es un sito web que brinda una lista de sistemas aumentativos y alternati-

vos de comunicacion [38].

Proyecto DANE: es un sito que contiene aplicaciones inclusivas para un amplio ranfo
de discapacidades [39].

National Deaf Children Society: es un catélago de aplicaciones para familias que
tienen un integrante con discapacidad auditiva [30].

Hearing Link: es un sitio web que contiene una lista de aplicaciones méviles para
personas con discapacidad auditiva [40].

Trinity Disability Service: es un sitio web que contiene una lista de aplicaciones
mdviles para personas con discapacidad auditiva [41].

Sign Language Wales App: es un sitio web que contiene una lista de aplicaciones

moviles y web para personas con discapacidad auditiva [33].

El resumen de los sitios y catalogos encontrados se muestra en la seccion 1.5.1. Los re-

sultados demuestran que existen catalogos, pero solo en idioma inglés y que no presentan

interfaces accesibles e intuitivas. No existe un catalogo de aplicaciones web y méviles para

personas con discapacidad auditiva en espanol que cumpla con criterios de calidad [42],

como la usabilidad y accesibilidad.

Usabilidad es la capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado

y resultar atractivo para el usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones. Esta

caracteristica se subdivide en las siguientes subcaracteristicas [42]:
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(A Capacidad para reconocer su adecuacion.
(3 Capacidad de aprendizaje.

(3 Capacidad para ser usado.

(3 Proteccioén contra errores de usuario.

(1 Estética de la interfaz de usuario.

O Accesibilidad.

Las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web (WCAG) 2.1 cubren una amplia gama de
recomendaciones para hacer que el contenido web sea mas accesible. Seguir estas pautas
permiten que el contenido sea mas accesible para una gama mas amplia de personas con
discapacidades, incluidas personas con discapacidad visual y baja vision, discapacidad au-
ditiva y pérdida de audicion, movimientos limitados, discapacidades del habla, fotosensibi-
lidad, algunas adaptaciones para discapacidades de aprendizaje y limitaciones cognitivas.
Estas pautas abordan la accesibilidad del contenido web en computadoras de escritorio,

computadoras portatiles, tabletas y dispositivos moviles [43].

Por lo tanto, el catédlogo propuesto en este trabajo brindara una lista de aplicaciones para
personas con discapacidad auditiva, ademas de incluir eventos y noticias relevantes para
este grupo de personas. El catélogo tendra caracteristicas como Usabilidad y Accesibilidad,
ademas de cumplir con los criterios de User Experience (UX). El objetivo es lograr obtener
una interfaz intuitiva, eficiente, accesible y configurable para garantizar una categorizacion

adecuada y busqueda sencilla de aplicaciones [44].
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1.4.7 Justificacion Metodoldgica

El catalogo digital de software pretende facilitar el acceso y hacer intuitiva la basqueda y
uso de los programas. La combinacién de User Experience (UX) y Prototipado permiten
enfocarse en las necesidades del usuario y el disefo del catalogo digital de software. El

desarrollo del proyecto integrador se basa en los cinco aspectos del UX y los prototipos.

Prototipado requiere la participacion directa de los usuarios, por consiguiente, es posible
obtener mayor detalle sobre sus necesidades y mejor retroalimentacién durante las etapas

de desarrollo, para asi satisfacer de mejor manera sus requerimientos [45].

Se utilizara UX ya que permite captar las percepciones y respuestas de una persona ante
el uso de un producto, sistema o servicio [45], ademas de obtener un catalogo digital de

software que sea amigable, satisfactorio, inclusivo y facil de utilizar [46].

1.4.8 Metodologia de desarrollo de software

1.4.8.1 Prototipado

El prototipado de software se define como la actividad de crear prototipos de aplicaciones
software, es decir, versiones incompletas de un programa software que se esté desarrollan-
do. Un prototipo se puede utilizar en el proceso de desarrollo de software para ayudar a

anticipar los cambios necesarios [45] :

(3 En el proceso de ingenieria de requisitos, un prototipo puede ayudar con la elicitacion
y validacion de los requisitos del sistema.
(3 En el proceso de diseno del sistema, se puede utilizar un prototipo para explorar so-

luciones de software y soportar el disefio de la interfaz de usuario.

Prototipado define tres niveles de fidelidad junto con cuatro aspectos que categorizan al pro-
totipo, los cuales deben relacionarse con los objetivos y requisitos que plantea el producto.
Los aspectos son los siguientes [47] :

(O Caracteristicas: ;cuantas caracteristicas del producto final incluye el prototipo?
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(3 Funcionalidad: ;cuanta funcionalidad del producto final va a incluir el prototipo?

(3 Interaccion: ;qué tan similar es la interacciéon con el prototipo respecto al producto

final?

(3 Diseno: ;qué tan similar es el disefio del prototipo comparado con el producto final?

Un prototipo que cumpla con al menos una de estas dimensiones es considerado un proto-

tipo de baja fidelidad.
Fidelidad del Prototipo

Existen tres tipos de prototipos, los cuales se describen a continuacién [48] :

1. Baja fidelidad: el prototipo de baja fidelidad es una forma eficiente de analizar el

diseno, predecir las preferencias en el producto real, explorar las ideas de manera

flexible para la participacion de los usuarios en el proceso de disefio y permitir la

visualizacion de posibles soluciones.

2. Media fidelidad: el prototipo de media fidelidad es la mejor implementacién entre los

de baja y alta fidelidad. Permite una combinacién de vistas de alto nivel y detalladas,

cambios rapidos e iterativos y la capacidad de realizar pruebas de usuario significa-

tivas para evaluar funcionalidades complejas y para ayudar a determinar los detalles

del sistema.

3. Altafidelidad: los prototipos de alta fidelidad, por otro lado, a menudo son un conjunto

casi completo de caracteristicas, funcionalidad y conexiones. Son sistemas muy de-

tallados que son costosos de crear, dificiles de cambiar rapidamente, y por lo general

requieren practicas de desarrollo para obtener el sistema funcional.

Para poder tener un sistema que satisfaga completamente al usuario es necesario reali-

zar varias iteraciones de los prototipos hasta que el sistema cumpla con los objetivos y el

alcance.
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1.4.8.2 User Experience

Segun Garret, UX es la experiencia que el producto crea para las personas que lo usan
en el mundo real. Cuando se esta desarrollando un producto, se presta atencién a lo que
hace y el disefio se enfoca en la estética. Sin embargo, no se considera cémo funciona en
el exterior, donde una persona entra en contacto con el mismo [46]. La metodologia de los
cinco planos de UX creada por Garrett, es una guia en el proceso de disefio y desarrollo.
Los cinco planos consisten en verificar que ningun aspecto de la experiencia del usuario
haya sido excluido o asumir por “obvia” su implementacion en el desarrollo de un producto
o0 servicio. Se considera cada accién, funcionalidad y caracteristica que el usuario pueda
entender a través de la navegacion y uso de un sitio web. A continuacién, se describe cada

plano desde lo mas abstracto a lo mas concreto (ver Figura 1.6) [46].

Concreto Culminacian
Y

2
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Figura 1.6: Los 5 planos del UX basada en los criterios de Garret [49].

1. Estrategia: el definir la estrategia permite saber qué se quiere del producto para la
organizacion o proyecto y qué se logra para los usuarios. Informa las decisiones que

se debe tomar sobre cada aspecto de UX. Los elementos son las necesidades del

20



usuario y objetivos del producto.

2. Alcance: el alcance queda delimitado cuando se traduce las necesidades de los usua-
rios y los objetivos del producto, en los requisitos especificos del contenido y funcio-
nalidad del producto que se ofrecera a los usuarios. Los elementos son la definicién
de requerimientos, las especificaciones de funcionalidades y los requerimientos del
contenido.

3. Estructura: se desarrolla una estructura conceptual del sitio para determinar como
las piezas encajan para formar un todo. Los elementos son el disefo de la interaccion
y la arquitectura de la informacion.

4. Esqueleto: se refina la estructura, identificando aspectos especificos de la interfaz, la
navegacion y el disefio de la informacion que haran que la estructura intangible sea
concreta. Los elementos son el disefio de la interfaz, navegacion e informacion.

5. Superficie: el contenido, la funcionalidad y la estética se unen para producir un disefio
acabado que agrada a los sentidos mientras cumple todos los objetivos de los otros

cuatro planos. El elemento es el disefio visual.

1.4.9 Herramientas

Se utilizaron entornos de desarrollo integrados y diferentes herramientas para el desarrollo
del proyecto integrador. Las herramientas se clasificaron en herramientas de diseno de las
interfaces del usuario, herramientas de programacion, repositorios y otros. A continuacion,

se describen las herramientas usadas.
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1.4.9.1

Las herramientas que se utilizaron se describen en la Tabla 1.1.

Herramientas de Disefno de Interfaces de Usuario

Tabla 1.1: Herramientas de Disefio de Interfaces de Usuario.

Grafico Nombre
Balsamiq
Mockups
Bootstrap
55
CSS
HTML
HTML

Descripcion
Balsamiq Mockups es una
herramienta de disefio,
que se utiliza para crear
esquemas funcionales de
baja fidelidad y permite

enfocarse en el UX [50].

Bootstrap es un conjunto
de herramientas de
cédigo abierto para
desarrollar junto con

HTML, CSSy JS [51].

Es un lenguaje utilizado
en la presentacion de
documentos HTML. Dota
de colores, estilos de
fuentes a los
componentes de HTML
[52].

Hyper Text Markup
Language (HTML), es un
lenguaje utilizado para
estructurar y presentar el
contenido de paginas
Web [53].
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Uso

Se utilizé para el disefio e
implementacién de los
Wireframes del prototipo
de baja fidelidad.

Se utilizé el framework
4.0.3 para la
implementacién de los
estilos del prototipo de

media y alta fidelidad.

Se utiliz6 para la
inplementacion de estilos
personalizados del
prototipo de media y alta
fidelidad.

Se utiliz6 para la
implementacion del
esqueleto del prototipo de

media y alta fidelidad.



1.4.9.2 Herramientas de Programacion

Las herramientas que se utilizaron se describen en la siguiente Tabla 1.2.

Grafico

ne
S

¢

Tabla 1.2: Herramientas de Programacion.

Nombre Descripcion
Es un entorno de
ejecucion multiplataforma.
Los paquetes de Node.js,
Node.js npm, son la reunién mas
grande de librerias de
codigo abierto en el

mundo [54].

Es una libreria de
Facebook, utilizada para
la creacion de las

React interfaces que permite
una adaptacion de los
componentes de acuerdo
al tamafo de pantalla que

se utilice [55].

Redux permite escribir

aplicaciones que se
React

ejecutan en diferentes
Redux

entornos (cliente o
servidor) [56].

Es una plataforma de
desarrollo de aplicaciones
web y moviles, que
Firebase permite crear
aplicaciones sin
necesidad de administrar

infraestructura [57].
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Uso

Se utiliz6 Node Express
para el back-end del

prototipo de alta fidelidad.

Se utiliz6 para la
implementacién front del
prototipo de media y alta

fidelidad.

Se incorporé esta libreria
para el manejo del estado
de la aplicacion en el
prototipo de media y alta
fidelidad.

Se utiliz6 Firebase
Real-time Database para
el almacenamiento de la

informacion en el

prototipo de alta fidelidad.



1.4.9.3 Entornos de desarrollo integrado

Los entornos de desarrollo integrado se describen en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3: Entornos de desarrollo integrado.

Grafico

Visual
Studio
Code

git -

& Redux
Extension

(Chrome)

React
Developer

Tools

Nombre

Descripcion Uso

Es un editor de cédigo

fuente para diferentes Se utiliz6 para la

lenguajes de codificaciéon y manejo de
programacién que esta
disponible para Windows,

macOS y Linux [58].

archivos del prototipo de

media y alta fidelidad.

Es un sistema de control
de versiones distribuido,
gratuito y de cédigo

abierto, disefiado para

Se utiliz6 para el
versionamiento del cédigo
del prototipo de media y

manejar proyectos con alta fidelidad.

rapidez y eficiencia [59].
La extension permite

depurar los cambios de Extension para mostrar

estado de la aplicacion. actions y reducers de la

Puede utilizarse con aplicacion por medio de la

cualquier otra arquitectura consola del navegador.

que maneje estados [60].

Es una extension parala = Extensién para mostrar la

biblioteca de codigo estructura y estado de los

abierto React JavaScript componentes React por

disponible para el medio de la consola del

navegador Chrome [61]. navegador.
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1.5 INVESTIGACION PRELIMINAR

La basqueda y evaluacion de las aplicaciones educativas para el catadlogo de software se

realiz6 de la siguiente manera:

1. Se realizé la busqueda de los sitios web y catdlogos existentes que brindan solucio-
nes tecnoldgicas a personas con discapacidad siguiendo las directrices de Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) [62]. Después,
se hizo un analisis de las caracteristicas de estos sitios y catalogos. El detalle de la
busqueda y el analisis se pueden ver en la seccién 1.5.1

2. Tomando como referencia los sitios web y catalogos encontrados, se hizo una bus-
queda, esta vez, de las aplicaciones existentes para discapacidad auditiva usando
PRISMA, cémo se puede ver en la seccién 1.5.2. Se seleccioné las aplicaciones de
acuerdo a los criterios y caracteristicas que cubren las necesidades de las personas
con discapacidad auditiva.

3. Finalmente, las aplicaciones fueron evaluadas usando la herramienta denominada
Mobile Application Rating Scale (MARS), el detalle de la herramiente se puede ver

en la seccion 1.5.3.

1.5.1 Sitios web y catalogos

La busqueda sistematica de sitios web y catalogos se llevo a cabo utilizando el buscador
de Google. La busqueda se realizé con los siguientes términos: "catélogo aplicaciones web
para discapacidad auditiva”. Se obtuvo un gran namero de resultados, por lo que, se des-
cartaron resultados duplicados, paginas de noticias o articulos, y paginas que mencionan
aplicaciones en desarrollo. Los sitios web y catalogos elegidos cumplieron los siguientes

criterios:

(3 Paginas sobre productos de apoyo.
(3 Ayudas técnicas.
(3 Aplicaciones sobre discapacidad auditiva y aprendizaje.

(3 Aplicaciones de apoyo para la comunicacion.

Se excluyeron los sitios web y catalogos duplicados, sitios informativos y blogs, sitios con

contenido irrelevante para el aprendizaje y apoyo de comunicacién de personas con disca-
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pacidad auditiva y sitios web que sélo redirigian a otras paginas irrelevantes o fraudulentas.

La informacién que se obtuvo de cada sitio web y catalogo para el analisis se describe en

la Tabla 1.4.

Tabla 1.4: Informacion extraida de cada sitio web y catalogo.

Caracteristica Descripcion
Nombre: Nombre del sitio web o catalogo.
URL: Link de acceso a la pagina principal del sitio web o catélogo.
Pais: Lugar o pais de origen del sitio web o catalogo.
Categorizacion: Organizacion y especificacion de categorias y subcategorias.
Gobiernos, Instituciones educativas u Organizaciones No
Responsable:
Gubernamentales (ONGs) relacionadas con el proyecto.
Detalles: Informacién y caracteristicas relevantes de la pagina.
Capturas: Capturas del sitio web o catalogo, incluido sus logos.

La pre-seleccién permitié identificar sitios web y catalogos sobre discapacidad auditiva,

aplicaciones de aprendizaje y aplicaciones de apoyo para la comunicacion.

Los sitios web y catélogos que se revisaron para identificar las necesidades del usuario
y recolectar los requerimientos no tenian un arbol de navegacién y la busqueda resulté

confusa ya que algunos sitios presentaban la informacién en una lista de manera simple.

El analisis de los sitios web y catalogos existentes, permitié identificar caracteristicas y

requerimientos para su implementacion en el presente proyecto.

El resumen de los sitios y catadlogos analizados se muestra en la Tabla 1.5.
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No.

Nombre

Apps for Deaf
Young People

Useful apps for

Hearing Loss

Hard of Hearing /

Deaf

Technologies

Wales Council for

Deaf People

Rois Medical

Andalucia es

digital

Tabla 1.5: Sitios web y catalogos existentes encontrados.

Enlace

https://www.ndcs.org.uk/

https://www.hearinglink.org/living/
loops-equipment/
useful-apps-for-hearing-loss/
http://www.hearingreview.com/
2017/11/2018-harris-
communications-catalog-now-

available/

https://www.wcdeaf.org.uk/

http://roismedical.com/las-apps-
moviles-y-su-relevancia-en-el-dia-
a-dia-de-las-personas-con-
discapacidad/
https://www.blog.andaluciaesdigital
.es/aplicaciones-para-personas-

con-discapacidad/

Pais

Reino Unido

Estados Unidos

Estados Unidos

Reino Unido

Argentina

Espafna

Informacion
Es un catalogo que contiene aplicaciones web en idioma inglés para
personas con discapacidad auditiva.No contiene una categorizacion
de las aplicaciones ni retroalimentacion por parte de los usuarios.
Es una lista de aplicaciones en idioma inglés, seleccionadas por
medio de una investigacion de reporte. No contiene criterios de

categorizacion.

Es un catalogo en idioma inglés de tecnologias inclusivas, no

presenta ningun criterio de seleccién ni categorizacion.

Es un catalogo de uso bajo licenciamiento en idioma inglés. La
seleccion de aplicaciones fue resultado de un proyecto de

investigacion con financiamiento del gobierno local.

Es un blog de aplicaciones méviles en idioma espafol para personas
con discapacidad auditiva. No contiene ningun tipo de criterio de

clasificacién o categorizacién.

Es un sitio web de aplicaciones moviles y web en idioma espafiol para
personas con distintas discapacidades incluyendo discapacidad
auditiva.
(continua en la siguiente pagina)
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10

11

Materiales y
recursos web
para la D.AA

Blog de kiversal

ARASAAC

Proyecto DANE

National Deaf
Children Society

https://sites.google.com/site/
webparalada/
materiales-y-recursos-web-2/
aplicaciones-web-para-discpacidad
https://sites.google.com/site/
webparalada/
materiales-y-recursos-web-2/

aplicaciones-web-para-discpacidad

www.arasaac.org/software.php

www.proyectodane.

org/aplicaciones/

www.ndcs.org.uk

Centro América

Centro América

Espana

Argentina

Reino Unido

Es un blog educativo que contiene una lista de aplicaciones web en

idioma espariol para personas con discapacidad auditiva. Tiene apoyo

del gobierno para la seleccion de las aplicaciones por medio de

proyectos de investigacion.

Es un blog informativo que contiene una lista de aplicaciones web y

moviles en idioma espafiol para personas con discapacidad auditiva.

Este sitio brinda Sistemas Aumentativos y Alternativos de
Comunicacion en idioma espafiol. La categorizacién del sitio es por
herramientas, actividades y desarrollador. Las aplicaciones fueron
desarrolladas por instituciones para personas con discapacidad.
Simula un catélogo digital.

El sitio ofrece aplicaciones inclusivas para un amplio rango de
discapacidades en idioma espafiol. Esta clasificado por actividades,
habilidades cognitivas y habilidades de comunicacion.

Es un catalogo que contiene una lista de aplicaciones en idioma
inglés para las familias de nifios y jévenes sordos. No contiene ningin
criterio de clasificaciéon o categorizacion. Las aplicaciones fueron

desarrolladas por ONGs.
(continua en la siguiente pagina)
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12

13

14

Hearing Link

Trinity Disability

Service

Sign Language
Wales App

www.hearinglink.org

www.tcd.ie/disability

www.wcdeaf.org.uk/wbs-app/

Estados Unidos

Irlanda

Reino Unido

El sitio presenta una lista de aplicaciones moviles en idioma inglés
para personas con discapacidad auditiva. No contiene ningun criterio
de clasificacion o categorizacion. Contiene una wiki para informacion

de la discapacidad auditiva.

El sitio presenta una lista de aplicaciones moviles en idioma inglés
para personas con discapacidad auditiva. No contiene ningln criterio
de clasificacion o categorizacion.

El sitio contiene una lista de aplicaciones méviles en idioma inglés
para el lenguaje de sefias. No contiene ningun criterio de clasificacion

o categorizacion.



1.5.2 Aplicaciones

De igual manera, la busqueda de aplicaciones se realiz6 con PRISMA. Se realizé una bus-
queda sistematica de aplicaciones en idioma espanol. El motor de busqueda utilizado fue
Google, con los siguientes términos: "aplicaciones web y méviles para discapacidad au-
ditiva en espanol” y "software para discapacidad auditiva”. EI motor de busqueda retorné
un gran numero de resultados, por lo que, se descartaron resultados duplicados, paginas
de noticias o articulos, resultados con contenido irrelevante para el aprendizaje o el apo-
yo para la comunicacion de personas con discapacidad auditiva y paginas que mencionan

aplicaciones en desarrollo o que no estan disponibles.

Las aplicaciones elegidas en las busquedas, cumplieron los siguientes criterios:

(3 Idioma espariol.
(3 Enfocado en la discapacidad auditiva parcial y total.
(3 Aplicaciones recomendadas en los sitios web y catalogos previamente analizados.

(3 Aplicaciones con altas calificaciones y recomendadas en las principales tiendas de

aplicaciones, Google Play y AppStore.
O Relacionadas con educacion o aprendizaje y comunicacion.
(3 Aplicaciones Gratuitas.
(3 Aplicaciones Moviles, Web y de Escritorio.
Se consider6 que las aplicaciones moéviles sean multiplataforma. Esto debido a que se

busca la mayor difusién de aplicaciones para todos los dispositivos. Ademas, se verificd

que estén disponibles en la tienda de aplicaciones de Google Play y AppStore de Ecuador.

Las aplicaciones restantes se descargaron y evaluaron. Las aplicaciones seleccionadas

para el catalogo se pueden ver en la seccion 3.1.

1.5.3 Herramienta de evaluacion de calidad de aplicaciones

Los sitios web y tiendas de aplicaciones realizan una evaluacién basada en la popularidad

y la puntuacién que dan los usuarios a dichas aplicaciones. Es decir, la calidad de las apli-
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caciones se basa en el nimero de descargas, puntaje de calificacion y la disponibilidad en
el mercado [63]. No realizan una evaluacién de las caracteristicas que posee la aplicacion,

ni de la utilidad para las personas con discapacidad.

Existen herramientas manuales que usan estdndares para evaluar la calidad del software.
Por ejemplo, el proyecto de titulacién de Evelyn Balseca, es una matriz de calidad que

permite la evaluacion de productos de software aplicando la norma ISO/IEC 25000 [64].

Los estandares utilizados para medir la calidad del producto son los siguientes:

3 El estandar ISO/IEC 9126 - Ingenieria de Software y Calidad del producto [65], [66].
(3 El estandar ISO/IEC 14598 - Evaluacién del producto de software.

(3 El estandar ISO/IEC 25000 - Evaluacién de la calidad del producto de software [66].

ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality Requirements and
Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la creacion de un marco de
trabajo comun para evaluar la calidad del producto software [42]. Estos estandares usan
el cédigo fuente y de acuerdo a las métricas usadas, son aplicadas durante las etapas de
desarrollo del producto o sistema de software. Debido que las aplicaciones elegidas no
permiten el acceso al cédigo fuente, se busc6é una herramienta utilizada para evaluar el

disefio y la usabilidad de las aplicaciones.

Stoyanov et al. desarrollaron la escala de evaluacién para aplicaciones méviles, denomina-
da Mobile App Rating Scale (MARS). MARS es una herramienta de evaluacién creada en
el &mbito de salud mediante una revision sistematica de la literatura a través de PRISMA
por un equipo multidisciplinario experto. MARS permite evaluar aplicaciones web y mévi-
les y consta de 23 subcategorias [67]. MARS evalla la calidad en base a las siguientes
categorias: Atractivo (5 subcategorias), Funcionalidad (4 subcategorias), Estética (3 sub-
categorias), Informacion (7 subcategorias) y Calidad subjetiva (4 subcategorias). En cada
pregunta, se usa una escala de Likert de 5 puntos (1-lnadecuado, 2-Pobre, 3-Aceptable,
4-Bueno, 5-Excelente), donde se escriben descriptores para cada calificacién. En el caso
de que un item no sea aplicable para las aplicaciones, se incluye la opcion de “No aplica —
N/A” [67].

A través de un andlisis estadistico, MARS demostré una consistencia interna de 0,90 me-

diante el alfa de Cronbach y el coeficiente de correlacidn intraclase inter-evaluador, CCl
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= 0,79 [67]. Ha sido aplicada en varios trabajos, es de enfoque general y de facil uso, es
por eso que, se elige como la opcidn mas adecuada al momento de evaluar la calidad de

aplicaciones del presente trabajo.

1.6 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Las secciones del proyecto integrador son las siguientes:

(3 Metodologia
La metodologia describe las diferentes fases en las que se llevé a cabo el analisis,
disefno y desarrollo del proyecto.

3 Resultados y Discusion

Esta seccion presenta los resultados de la investigacion preliminar, la evaluacién de
aplicaciones y la evaluacion del catalogo para personas con discapacidad auditiva.
Ademas, esta seccion contiene la discusion para cada uno de los prototipos desarro-

llados, ademas de una revisioén critica de los resultados obtenidos.

(1 Conclusiones y Recomendaciones

La seccion de conclusiones evalua el cumplimiento de los objetivos propuestos y pre-

senta las recomendaciones del trabajo de titulacion.
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2 METODOLOGIA

Esta seccion describe de manera detallada la metodologia utilizada para el analisis y desa-

rrollo del proyecto.

2.1 ANALISIS DEL PROYECTO

2.1.1 Estrategia

2.1.1.1 Objetivos del Producto

Los objetivos del producto se plantean mediante los objetivos del negocio, identidad de la

marca y las métricas de éxito.

Objetivos del Negocio

(O Fomentar el uso de software para el aprendizaje y apoyo de comunicacion de perso-

nas con discapacidad auditiva.
3 Difundir aplicaciones existentes sobre discapacidad auditiva.

O Facilitar la busqueda de aplicaciones educativas y de apoyo de comunicacion para

personas con discapacidad auditiva mediante la publicacién del catalogo.

(3 Crear una comunidad donde los usuarios compartan su experiencia sobre el uso del

catélogo y de las aplicaciones.

Identidad de la Marca

En el Ecuador, no existen sitios web y catalogos para la busqueda de aplicaciones educa-

tivas para personas con discapacidad auditiva. La Escuela Politécnica Nacional, al ser una
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institucion de prestigio para la formacién de profesionales, propone como visién orientar
sus capacidades y esfuerzos al servicio de la comunidad. Se pretende que el catélogo de
software desarrollado sea parte de los servicios que la EPN ofrece a la comunidad, para

que esta sea la institucion referente en cuanto a inclusion.

Debido a que es necesario identificar el producto de software, se realizé el disefio de un
logo. El logo permite a los usuarios a identificar y entender de qué se trata el sitio. El logo
esta compuesto de dos elementos: una imagen y el nombre. Para la imagen, se buscaron
elementos que tengan relaciéon con un catalogo o un libro. El nombre debe ser claro y
preciso para el usuario, por eso se denomin6 "Catalogo de Software para Discapacidad
Auditiva”.

Se determiné que la imagen debe estar relacionada con la discapacidad auditiva por lo que,
se escogié una imagen genérica representando la audicion (un oido). Los colores elegidos
fueron: verde, que simboliza la esperanza, crecimiento y rejuvenecimiento; y el color azul,

que simboliza paz, tranquilidad y libertad [68][69].

Como resultado se obtuvo un logo identificable y llamativo (ver Figura 2.1).

Catalogo de Software

para Discapacidad Auditiva

o)))

Figura 2.1: Disefo del logo para el catalogo de discapacidad auditiva. Figura del Autor.

2.1.1.2 Necesidades del Usuario

Las necesidades del usuario se definen a partir de la segmentacion de usuarios, la creaciéon
de personas, y la usabilidad y busqueda de usuarios.

Segmentacion de Usuarios

La segmentacién se realiz6 considerando los personas involucradas en el area de disca-
pacidades (ver Figura 2.2). Los usuarios que interactian directamente con el catalogo de

software son; los terapeutas de instituciones educativas que ayudan al aprendizaje de per-
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sonas con discapacidad auditiva y, las propias personas con discapacidad. Considerando
los recursos de las instituciones, el manejo de tecnologia es limitado. Los terapeutas poseen
conocimientos medios en el manejo de computadoras, dispositivos méviles y aplicaciones.
Por lo tanto, existe la necesidad de capacitar o al menos brindar informacién adicional para

la instalacion de aplicaciones.

000 000|||[O0O0
Qoo Q|| |laa
000 000||l|O0O
Qo aYaYalljlat
000 00O0]|l|O

VY

Instituciones

o 13 |
e—
_Discapacidad

Figura 2.2: Segmentacion de los Usuarios. Figura del Autor.

Usabilidad y busqueda de usuarios

De acuerdo a la investigacion realizada a un promedio de 25 docentes de instituciones
donde se brinda educacion especial, el 99 % considera que debe existir un programa (apli-
cacion, herramienta o software) que facilite el proceso de aprendizaje de personas con
discapacidad auditiva. Sin embargo, consideran que hace falta una difusién de aplicaciones
y ayudas técnicas, porque no saben como utilizar la tecnologia, las aplicaciones, o simple-

mente, las desconocen.

Los resultados obtenidos de la evaluacion a sitios web y catalogos existentes, que se en-
cuentra en la seccién 1.5.1, permitié identificar caracteristicas y necesidades de los usuarios
que visitan estos sitios, y en base a este resultado se logro identifcar a usuarios potenciales

del catalogo digital.

2.1.2 Alcance

El catalogo de software fue desarrollado como un sitio web que permite la busqueda de
aplicaciones educativas, y de apoyo para la comunicacién y el aprendizaje de personas con

discapacidad auditiva. El catalogo estd desarrollado en idioma espanol latino, dividido en
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dos categorias de acuerdo al tipo de discapacidad auditiva, y que se usa por parte de los

terapeutas en las respectivas instituciones.

El catdlogo no contempla otras discapacidades, se limita a la busqueda y descarga de

aplicaciones para personas con discapacidad auditiva.

2.1.2.1 Especificacion de requerimientos

Al inicio del proyecto, se especifican requerimientos para describir lo que el sistema debe
permitir hacer al usuario. Al final, estos requerimientos se convierten en especificaciones,
para describir realmente qué hace el sistema [46]. La especificacion de requerimientos se
realizd de acuerdo a las necesidades encontradas del usuario. Durante el proyecto, los re-
querimientos cambiaron y nuevos requerimientos fueron definidos e integrados al proyecto.
La Tabla 2.1 muestra los requerimientos especificados después de la investigacion prelimi-

nar.

Tabla 2.1: Especificacion de requerimientos no funcionales después de la investigacién preliminar.

No. Requerimientos Especificacion
El usuario debe tener acceso directo a las
R1 Acceso o
aplicaciones.
o El usuario debe poder descargar las aplicaciones de
R2 Descargar una aplicacion ]
las tiendas.
) y El usuario debe poder comentar sobre la aplicacion
R3 Retroalimentacion B
y dar una puntuacion.
B El usuario debe poder visualizar noticias y eventos
R4 Informacién _ _ _ N
relacionados a discapacidad auditiva.
RS Informacién de la El usuario debe poder ver la informacién de la
aplicacion aplicacion.
_ o El usuario debe poder ver la lista de aplicaciones en
Re6 Lista de aplicaciones i
un menu desplegable.
El usuario debe poder realizar la navegacion entre
R7 Navegacion pantallas y aplicaciones a través de los mends
principales.
o . El usuario debe poder iniciar sesién mediante un
R8 Iniciar sesién

usuario y una contrasefa.
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La mayoria de los requerimientos fueron implementados. Sin embargo, estos fueron priori-

zados o no fueron implementados en el prototipo final por cambios de requerimientos del

cliente.

La Tabla 2.2 muestra las especificaciones del prototipo de alta fidelidad.

No.

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

Tabla 2.2: Especificaciones del prototipo de alta fidelidad.

Requerimientos Especificacion
El catédlogo permite al usuario el acceso directo a las
Acceso aplicaciones en la pagina de inicio por medio de un menu
lateral.
o El catalogo permite al usuario descargar o visitar el sitio
Descargar una aplicacion o
de la aplicacion directamente.
_ B El catalogo permite al usuario comentar sobre la
Retroalimentacion L »
aplicacion y dar una puntuacion.
El usuario debe poder visualizar noticias y eventos
Informacién relacionados a discapacidad auditiva por medio de una
lista.
Informacién de la . _ B oL
o El usuario debe poder ver la informacion de la aplicacion.
aplicacién
_ o El usuario debe poder ver la lista de aplicaciones en un
Lista de aplicaciones .
menU desplegable.

El usuario debe poder realizar la navegacion entre

Navegacion pantallas y aplicaciones a través de los menus
principales.

o B El usuario debe poder iniciar sesién con usuario y

Iniciar sesién B
contrasefa, preferentemente con una cuenta de Google.
El usuario debe poder contactar a soporte técnico por
Contacto . .
medio de redes sociales.
o Un administrador podra borrar comentarios de una

Administrar

aplicacion y también podra borrar noticias y eventos.
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2.1.2.2 Especificaciones funcionales

Las especificaciones funcionales iniciales del catalogo de software se describen a continua-

cion:

a

a

Acceso: el catalogo debe mostrar directamente las aplicaciones en la pagina de inicio
por medio de un menu lateral, categorizadas por aplicaciones moviles, aplicaciones

web y aplicaciones de escritorio.

Descargar aplicacion: dependiendo del tipo de plataforma de la aplicacion, el boton
de descargar permite: descargar directamente (aplicacién de escritorio), redirigir al
usuario al sitio web (aplicacion web) o redirigir al usuario a la tienda de aplicaciones

(aplicacion mévil).

Retroalimentacion: cada aplicacion tendra una seccion de comentarios. La puntua-

cién de la aplicacion puede variar entre una a cinco estrellas.

Informacion: el usuario debe poder visualizar noticias y eventos relacionados a dis-

capacidad auditiva por medio de una lista.

Informacion de la aplicacion: se especifica a qué categoria pertenece la aplicacion,
se coloca una breve descripcidn, los requerimientos de la aplicacion e informaciéon

adicional.

Inicio de sesidn: el usuario debera iniciar sesion para calificar, comentar y descargar

una aplicacion, la cuenta debera ser de Google.

Navegacion: el menu de aplicaciones del catalogo estara al lado izquierdo del catalo-
go y mostrara de forma agrupada las clases de aplicaciones. La navegacioén principal

del catalogo estara en la parte superior.

2.1.2.3 Requerimientos del contenido

Los requerimientos del contenido son los siguientes:

a

Organizacion: las aplicaciones que se encuentran en el catalogo estan organizadas

por categorias.
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3 Publico objetivo: el publico objetivo son los terapeutas de instituciones que ayudan
al aprendizaje de personas con discapacidad auditiva y personas con dicha discapa-
cidad.

3 Aplicacion: cada aplicacion cuenta con la siguiente informacion: nombre, categoria,
calificacion, desarrollado por, numero de descargas, plataforma, enlace de la aplica-
cion, enlace de descarga de la aplicacion, capturas de pantalla, descripcion, informa-

cidn técnica, comentarios y calificaciones.
(O Multimedia: las aplicaciones tendran de portada una imagen en formato JPG o PNG.

O Calificaciones y comentarios: cada aplicacion tendra una seccién de calificaciones

y comentarios realizadas por los usuarios.

Inventario del contenido Las aplicaciones evaluadas en la Seccién 3.1.1.3 son parte del

inventario del catalogo:

2.1.3 Estructura

2.1.3.1 Diseino de la interaccion

Las partes del disefio de la interaccién son establecer un modelo conceptual y el manejo

de errores.
Modelo Conceptual

La palabra tienda se usa para describir un lugar donde se compran e intercambian pro-
ductos y servicios. El modelo conceptual del catalogo es una tienda de aplicaciones. Una
tienda de aplicaciones se convierte en un sitio web centralizado que facilita el acceso a los
usuarios para adquirir aplicaciones. La figura 2.3 muestra el modelo conceptual propuesto
por Jansen y Bloemendal. El tridngulo representa la tienda de aplicaciones, en cada lado
estan los actores involucrados y dentro del triangulo estan las funciones de la tienda que
involucra a todos. El duefio de la tienda de aplicaciones es el encargado de crear, organizar

y seleccionar contenido.
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Usuarios finales th Desarmolladores

Caracteristicas

Propiedades .  Politicas

Figura 2.3: Modelo conceptual de una tienda de aplicaciones. Basada en el modelo conceptual de
Jansen y Bloemendal. Figura del Autor.

Errores

La mejor defensa para los errores es crear un sistema que puede prevenirlos [46]. A conti-

nuacion, se describen algunas practicas para el manejo de errores en el catalogo:

1 Pagina Error 404: diseiar una pagina de error 404 que especifica los siguientes erro-
res; una pagina ha sido eliminada, un enlace esta roto o una direccion URL esta

incorrecta (ver Figura 2.4).

Google

404. That’s an error.

The requested URL /search?

g=cache%3Ahttps%3A%2F %2Fwww.clickintelligence.co.ul
GBGB782GB782&og=cache%3Ahttps%3A%2F%2Fwww.c
8 was not found on this server. That's all we know.

Figura 2.4: Error de direccion invalida de google [70].
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3 Boton descarga: si el usuario no ha iniciado sesion, se debe mostrar una alerta con

un mensaje requeriendo el inicio de sesion.

(3 Calificaciones y comentarios: si el usuario no ha iniciado sesién, se debe mostrar

una alerta con un mensaje requeriendo el inicio de sesion.

2.1.3.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura general con la cual ha sido contruido el catélogo, es la Arquitectura web
de aplicaciones en capas [71]. La figura 2.5 muestra un ejemplo de la arquitectura de una

aplicacion web.

SERVIDOR . ... .. CLIENTE

DATOS LOGICA DE NEGOCIOHE

: neade
fgfiebase ~ Hrose CACT
o B

Representacion del 71 U@)

Usuario A

'
I
i
i
i
I -
i el R
LA

conocimiento
Razonador —

Datos del Negocio ﬁ:l
|
Contenido Multimedia ' L Recomendador —

Enriguecido

== s
=
S
st
Objetod Contenida
Multimedia Muitimedia

Interfaz Grafica
de Usuario

Controlador

(«

Figura 2.5: Arquitectura web en capas [72].

Tomando como referencia el ejemplo de la figura 2.5, la divisién en capas para el catalogo

se describen a continuacion:

(3 Capa de datos: se encuentra la instancia principal back-end del servidor implemen-
tada con Node Express [54], esta instancia es la encargada de proveer los datos a
la capa de la logica del negocio. La gestion de la base de datos no relacional esta a

cargo Firebase Real Time Database [57].

(3 Capa de la logica de negocio: se encuentra Redux [56], que es el encargado de
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manejar el estado global de la aplicacién, en esta capa se maneja la l6gica de peticiéon
y gestion de la informacién y Redux se encarga de proveer de dicha informacion a los

componentes de React. La figura 2.6 muestra la arquitectura de Redux.

(3 Capa de presentacion: se encuentra React [55] el cual aisla cada componente con
una arquitetura MVC. En el modelo se encuentra el estado propio de cada componen-
te el cual contiene la informacion que se va a presentar en la vista, en el controlador
se encuentran las funciones puras de React para la renderizacion y gestién de los
componentes de la vista y finalmente la vista esta compuesta por los componentes
visuales de React los cuales pueden estar compuestos por mas componentes hijos

de React. La figura 2.7 muestra la arquitectura de un componente React.

UE =

ACTION REDUCER STORE

o)

Figura 2.6: Arquitectura Redux [73].

La arquitectura de la informacion facilita la comprension de un sitio web para los desarrolla-

dores y usuarios finales [46].

Los elementos que se incluyeron en el catalogo son estructura de contenido, enfoque de la

arquitectura, principios de organizacion, lenguaje y metadatos.
Estructura del contenido

El sitio web tiene las siguientes secciones: menu lateral izquierdo de aplicaciones, el menu
de navegacién y el contenido. EI menu de navegacién contiene las direcciones principales
a todas las seciones del catélogo. El contenido muestra todo el detalle de la aplicacion,

incuyendo sus calificaciones y comentarios.
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Components

\_. React /

Figura 2.7: Arquitectura componente React [74].

Enfoque de la arquitectura

La figura 2.8 muestra un esquema funcional inicial del catalogo de software. El menu supe-
rior permite la navegacién de todo el sitio. EI menu lateral izquierdo permite la seleccién de
las aplicaciones moviles, web o de escritorio. Una estructura mas detallada del catalogo de

software se puede ver en el prototipo de baja fidelidad (ver seccion 2.2.1).
Principios de organizacion

La organizacion del catalogo de software se determind de acuerdo a las evaluaciones rea-
lizadas a los sitios web y catalogos y el prototipo de media fidelidad (ver secciones 1.5.1 y
2.2.2). La categorizacion del catélogo es por tipo de discapacidad auditiva, pérdida auditiva
parcial-leve y pérdida auditiva severa-total. Todas las aplicaciones estan contenidas en una

categoria.
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Figura 2.8: Wireframe inicial del catalogo de software. Figura del autor.

2.1.4 Esqueleto

2.1.4.1 Diseino de las interfaces

Se utilizo la libreria de Facebook, React Js, para la creacion de las interfaces, esta libreria
permite una adaptacion y renderizacion de los componentes de acuerdo al tamaro de pan-
talla que se utilice. Para el uso de los estilos se utilizé el framework Bootstrap. El prototipo

de media y alta felidelidad fueron construidos con estas tecnologias.

2.1.4.2 Diseino de la navegacion

Se definié una navegacion simple para el catalogo de software a través del menu que se
encuentra en la parte superior de la interfaz. El usuario puede navegar entre las diferentes

secciones del catalogo web.

El menu lateral izquierdo contiene las aplicaciones, este menu siempre estara visible con
el fin de que el usuario acceda de forma rapida a cualquier aplicacién. El contenido central

contiene la informacion de la aplicacion.
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2.1.4.3 Diseno de la informacion

En el disefio de la informacion, es importante que el usuario entienda dénde se encuentra
y a dénde puede acceder en un sitio [46]. Cada pagina y subpagina se disefid de manera
que el usuario tenga acceso al contenido a través del menu y secciones. El usuario puede
ver en qué seccién se encuentra por el cambio de color del botén que le permite navegar a

esta seccion.

Ademas, la informacion de la aplicacién se dividié en cinco secciones: informacién principal,
descripcion y capturas de pantalla, informacion técnica, seccién para calificar y comentar y,

seccion de calificaciones y comentarios (ver figura 2.9).
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Figura 2.9: Disefio de la informacion para la interfaz de la aplicacién. Figura del autor.

2.1.5 Superficie
Los componentes y conceptos definidos que posee React permitieron implementar los as-
pectos descritos en esta seccién en el prototipo de alta fidelidad. Los detalles del disefo se

pueden ver en la seccién 2.2.3.
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2.1.5.1 Sigue el ojo

Evaluar el disefio visual de un producto es preguntar: ;Doénde va el ojo primero?. Esto
permite determinar movimientos por instinto, atraer y dirigir la atencién del usuario en el

sitio [46].

De acuerdo a este aspecto, se obtuvo como resultado el disefo de la interfaz con las sec-

ciones y menus ya descritos.

2.1.5.2 Contraste y uniformidad

El contraste atrae la atencion del usuario a aspectos esenciales de la interfaz. Ayuda al
usuario a entender las relaciones entre los elementos de navegacién en la pagina [46].
Al ser los usuarios personas con discapacidad auditiva, se debe tomar en cuenta que el

contraste de color debe ser de obscuro a claro y viceversa.

2.1.5.3 Consistencia interna y externa

La consistencia del disefio debe estar presente en todos los niveles del diseno visual des-
de los elementos de navegacion que aparecen en todas las interfaces hasta el boton que

aparece una sola vez. Esto muestra al usuario uniformidad en el disefio del sitio [46].

Mediante el uso de componentes reusables en React, las interfaces de toda la aplicacién
web, mantienen los mismos colores y se usan los mismos iconos y etiquetas de acuerdo a
la informacion que se muestra. Todas las interfaces del prototipo de alta fidelidad se pueden

ver en el Anexo 6.2.3.
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2.2 PROTOTIPO

2.2.1 Prototipo Baja fidelidad

En el desarrollo del prototipo de baja fidelidad se realizé a partir del andlisis de los resulta-

dos, la estrategia y el alcance.

Para la creacién del prototipo de baja fidelidad se analiz6 el alcance mediante esquemas
o mock-ups [50]. Un mock-up se utiliza para estudio, pruebas o de muestra. La realizacion
de los mock-ups se hizo en Balsamiq [50] (ver seccién 1.5.3). Una vez terminado el disefo,
se realizaron las pruebas de funcionalidad para verificar si la propuesta cumplia con los

objetivos planteados y los requerimientos del usuario.
Mock-up 1 - Inicio

El disefo de la interfaz de inicio que se muestra en la Figura 2.10, es la solucion para el
problema de acceso directo y la categorizacion de las aplicaciones. La interfaz estd com-
puesta de tres elementos: una barra superior que contiene los botones de navegacién de
la aplicacién y perfil del usuario; un menu izquierdo donde se encuentran las aplicaciones

categorizadas y una seccion central donde se muestra el contenido de la aplicacién.

CD0A0n

C] ED X Q [bttp//Catalogo-DigtaliApheocanes bimd )| @

l Inicio de
l Ment de Navegacion ' I e I I Noticias y Emirﬂ I thgmmﬂ | Comond i sesidn y Perfil

e de Usuario

Apps Web ;
X

Apps Mbviles

Ment de Contenido

Central de

aplicaciones R ] CDDApps, es un Catdlogo Digital de Aplicaciones
: Sound Hound ! : i | aplicacié
categorizadas para personas con Discapacidad Auditiva SEpReedan
g -

) / '

Figura 2.10: Mock-up interfaz de inicio. Figura del autor.
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Mock-up 2 - Categorias
Cada categoria posee un menu desplegable que contiene el listado de las aplicaciones. (ver

Figura 2.11).

CRTOsr ADEC GCIONGE R

l'\n.—'Hf L B ] LR

[ Apicaciones | | notcias y Eventas | [ connigura

Menu desplegable de
la categoria
Aplicaciones Web

Mend de Mend desplegable de
aplicaciones Ia categoria ur
categorizadas Aplicaciones Maoviles sC

Figura 2.11: Mock-up menu de categorias de aplicaciones. Figura del autor.

Mock-up 3 - Aplicacion El usuario necesita acceso a las aplicaciones en el catalogo, por
esta razén, éstas se encuentran siempre visibles en el menu izquierdo. Las aplicaciones
tienen: imagen, nombre, categoria, capturas de pantalla, informacién, calificaciones y co-

mentarios y botones de descarga (ver Figura 2.12).

Imagen, nombre, categoria y Capturas de Pantalla
calificacion de la aplicacion
O XN e . e
(0APPS ‘ -‘; I Aphtasiones J I Peoticial y Eventos ] ] Conliguracion I J Contaeto I -. Usuario +593 @
~

Copturas de Pantalia

4+ ><
Apps Mboviles v

Aplicacion =

P! ! H tnfarmacin Calificasiones y Comentarias \
Seleccionada Pt N Version 2820

E s o v apssai pons slivgss 4.9

rigernt. y Bine CoN Biraios derolivos

=4 R

Apps Wab

i Escribir resefa

(i 3
w oo * Exetunts aphcositn hoce Tmes  Upaorict
Ses * Furtna correctaments hoce Tafe  UsusieZ
| Deacargar II Desgargar l \-— “ Ba deberlo meponoe los sxpenencios  hoce £ ofios  Useeried _)

Informacion y botones de

descarza

Calificaciones y comentarios de
fns usuarios

Figura 2.12: Mock-up interfaz de aplicacion. Figura del autor.
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Mock-up 4 - Perfil de usuario

El perfil de usuario muestra la informacion del usuario y un formulario para editar su infor-

macién e imagen de perfil (ver Figura 2.13).

O Q X ﬁ {n-.lpr-’Cs.:ﬂr-Dlukaermunm | @

Botdn de acceso

| Aplcaciones I | Moticias y Eventos I | Configuracion I ] Contacte I A Usuario 4592 @ adi:r;:r:c;?an

usuario

Cambiar informacién de tu Cuenta

/ Camblar Contrasefia \ Usuarlo +593

Escribe la Nueva Contraseéfio
Formulario para Vuelve a escribir lo controgafio
editar la Seccion para
informacidn del S cambiar imagan
usuario Edad @ del perfil
Nivel de Discopocidad Auditiva
Y ! : Cambiar Foto de Perfil
Profesién Estudiante ‘ -

i \ Puis de Residencia  [Ecuador  |v] / _ﬂ

Figura 2.13: Mock-up interfaz de perfil de usuario. Figura del autor.

Mock-up 5 - Noticias y Eventos

Los usuarios podran visualizar una lista de noticias y eventos (ver Figura 2.14), ademas de

una interfaz que muestra el detalle de la misma (ver Figura 2.15).

C_j Qe X G et 1/ Ectologo-Diptoit 1} E:)
| Aphraciones I Iwny:umﬂ | Configuracion I ] Contacte I

/Dll.lrnu Noticias \\ /Préxh’nns Eventos < >\\

Geaayuna Presdencial
15
El Prosudenits del Ecuador, tuvo un
desayurs con nfos dacapociofes
Lista de

noticias,

Lista de
Groduacienes Inciusivax roximos
ordenados 18 4 Correra wEm p

por fecha EL meustaric de educocidn, atorgd SVENtos
ol itk de bochiler o decapoctodos

BV préama Lunas, of Mnisters del Deporte, conpntamense oon
i MIES, |gangunende L earmeen de las ke, linor de nécs
con ducapacidod ouritie

Inveraid| Incrsive
20 WP Exposickin de Tecnatogio Inoluaivas
EL gsbie o angnd presupuesto pera

\\ 1o sedain zidn du tecnlogla // \ /
W Beviskn Auditiva Orotuste

00 i

Botdn para mestrar detalle de la noticia

Figura 2.14: Mock-up Noticias y eventos. Figura del autor.
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Figura 2.15: Mock-up Detalle de noticia. Figura del autor.

Mock-up 6 - Contacto

Para obtener una retroalimentaciéon constante por parte de los usuarios y obtener soporte
técnico, la interfaz de contacto provee informacion del desarrollador y de un formulario para

enviar sugerencias, comentarios y soporte técnico (ver Figura 2.16).

falns ¥ (B atogs Drptal Cortoctanimt ) &)
| Aphcaciones I | MNolicias y Eventos I ] Configuracian I lﬁm_i

Contacto de Desarrollador

Erwla lus sugerencias

= Ing Arias John
Informacion de Quite - Ecuader
Emall
contacto del = i
desarrollador Torshon: 1515 Ap0pE0d ﬁ’rm"”af'o
para enviar
Jhan erige@epneduec Mansaje sugerencias,

junanas@hotmai com

comentarios

\ / 0 soporte
técnico

o0 = |

Figura 2.16: Mock-up interfaz de Contacto. Figura del autor.
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2.2.2 Prototipo Media fidelidad

Se disefié un prototipo de media fidelidad para un mejor entendimiento del catalogo de
software. La idea fue crear un prototipo navegable, que sea posible acceder a todos los
contenidos del catalogo por medio de los botones de navegacién y el usuario pueda enten-

der como funciona el catalogo.

La libreria React [55] fue usada para la implementacién de las interfaces y navegacion, para
los estilos se usé el framework Bootstrap [51]. Bootstrap posee caracteristicas responsive
para el disefio web. Las interfaces implementadas fueron la pagina de inicio, las catego-
rias, aplicacion y contacto. Terminadas las interfaces, el prototipo se subié a la plataforma

Firebase.

El prototipo de media fidelidad incluye contenido cargado de tres aplicaciones moviles, una
de plataforma Android, otra iOS y la ultima multiplataforma, una aplicacion web. La informa-
cién de las aplicaciones es obtenida de los sitios oficiales de cada una. A continuacion, se

examinan algunas interfaces.

La pagina de inicio es la primera interfaz del prototipo y se puede ver en la Figura 2.17. El
usuario puede desplegar las categorias con el menu ubicado al lado izquierdo de la interfaz.
Las categorias siempre estan visibles en el menu. Debajo de cada categoria desplegable

esta la lista de aplicaciones.

Por medio del menu de navegacion superior, se puede acceder a la pagina de contacto (ver
Figura 2.18).

Cuando el usuario selecciona una aplicacion, el contenido central cambia y muestra la in-
formacion de la aplicacion seleccionada. Esta interfaz muestra la informacioén general de
la aplicacion, seguido por capturas de pantalla, descripcion de la aplicacién, informacién
técnica, seccién donde el usuario puede comentar y calificar y por ultimo, la secciéon de

comntarios y calificaciones (ver Figura 2.19).

Se realizaron cambios en el disefio del contenido de la interfaz, que fueron consecuencia
de los comentarios y sugerencias obtenidos de la evaluacion del prototipo de baja fidelidad,

discutidos en la seccion 2.2.1.
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Figura 2.17: Interfaz de la pagina de inicio. Figura del autor.
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Figura 2.18: Interfaz de la pagina de contacto. Figura del autor.

2.2.3 Prototipo Alta fidelidad

En esta etapa del proyecto, diferentes conceptos e ideas ya habian sido evaluadas para
alcanzar el prototipo de alta fidelidad. A través de las pruebas de usabilidad, fue posible

definir la mayoria de elementos del catalogo como la estructura del catélogo, categorizacion,
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Figura 2.19: Interfaz de la aplicacion. Figura del autor.

informacién, navegabilidad y elementos.

Como se menciond anteriormente, el prototipo de alta fidelidad debe ser lo més realista

posible y funcional.
Entorno de desarrollo front-end

El prototipo de alta fidelidad se desarroll6 en una laptop HP con Windows 10 de 64-bit,
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memoria RAM de 12GB, procesador Intel Core i7-4700MQ de 2.40GHz.

El prototipo se realizé usando el comando create react app que posee React. Create react
app genera un nuevo proyecto que posee configuraciones predeterminadas para el desa-
rrollo local de un proyecto en React. Para ejecutarlo, se construyé un entorno de desarrollo
de soporte para el desarrollo del catalogo de software. La Figura 2.20 representa el entorno
de desarrollo del prototipo de alta fidelidad. El prototipo de alta fidelidad fue desarrollado
con React y CSS. El entorno de trabajo para React fue Node.js. Se conecté el proyecto
al repositorio de GitHub para el versionamiento de cédigo. Para la codificacion y soporte
del lenguaje de programacién JavaScript se utilizdé Visual Studio Code y para el control de

estados de la aplicacion se utilizo Redux.js.

Entorno de Desarrollo

i DE/s

e

C)GitHub  >JCODE

Libreria Front-End

&

React Radux
= e
i Vista \
Bootstrap
L /

Figura 2.20: Entorno de desarrollo del prototipo de alta fidelidad. Figura del autor.

Una vez creado el proyecto, se inicié con la implementacion de la estructura del mismo. En
la Figura 2.21, se observa el arbol del proyecto con los componentes, elementos, servicios

y routing distribuidos en carpetas.

Las interfaces que fueron implementadas en el prototipo de media fidelidad, mantienen su
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Figura 2.21: Arbol del proyecto. Figura del autor.

estructura y disefo en el prototipo de alta fidelidad. Se realizaron cambios en las interfaces
de perfil de usuario y en la interfaz de noticias y eventos como resultado de la evaluacion

del prototipo de baja y media fidelidad, discutidos en las secciones 2.2.1y 2.2.2.
Perfil de Usuario

Con la finalidad de agilitar el proceso de registro y autenticacion de usuarios, se integré el
méddulo de autenticacién que brinda Firebase [57]. Este mddulo realiza la autenticacion de
cuentas de Google, Hotmail y Outlook, por medio de su propia interfaz de Google (ver Figura
2.22). De esta forma, el usuario puede autenticarse con su propia cuenta ya registrada o

puede crear una nueva en la misma interfaz de autenticacion de google.

Otra ventaja de la integracién de este moédulo, es el enlace para la descarga directa de las
applicaciones android desde la tienda de Google, que solicita tener una sesion abierta con
una cuenta de Google para descargar la aplicacion. El control de seguridad y gestién de la

informacién de la cuenta, la realiza Google.
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Figura 2.22: Autenticacion e inicio de sesion con Google. Figura del autor.

Noticias y Eventos

El objetivo de una seccion de noticias y eventos, es que el usuario pueda acceder de forma
rapida e intuitiva a su contenido, teniendo esto en cuenta y anadido los comentarios y su-
gerencias de la evaluacion del prototipo de baja fidelidad, se decidié cambiar la estructura

de la pagina de Noticias y Eventos.

Se integraron las dos secciones (noticias, eventos) en una sola lista que contiene un ele-
mento que muestra la fecha, titulo y un resumen de la noticia o evento, ordenados por
la fecha mas reciente (ver Figura 2.23). La interfaz que muestra el detalle de la noticia o

evento, mantiene su disefio y estructura (ver Figura 2.24).
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Figura 2.23: Interfaz de noticias y eventos. Figura del autor.
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sa y atletismo. Este evento definird marcas, con miras a proximos even ternacionales. La
organizacion y participacion de esta actividad es lo mdas importante del o )18. Del 17 ¢l 20 de
septiembre, en la ciudad de Guayaquil, la piscina Alberto Vallerino y el col enis de mesa de la

Federacion Depoertiva del Guayas serdn | cenarios destinados para es plinas. Asl como del

21 al 24 de septiembre, en la ciudad uenca, lo la pista atlética Jefferson Pérez de la

Federacion Deportiva del Azuay.

Figura 2.24: Interfaz del detalle de noticia o evento. Figura del autor.

2.3 EVALUACION DE LOS PROTOTIPOS

Se realizaron pruebas de usabilidad para evaluar el disefio de los prototipos. Se prepararon
encuestas para obtener la informacién respecto a la interaccién del usuario con los pro-
totipos del catalogo digital. Cada encuesta y herramienta utilizada en las evaluaciones de

usabilidad de cada prototipo, se describen en las secciones 2.3.1,2.3.2'y 2.3.3.
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2.3.1 Baja fidelidad

Se realizaron pruebas de usabilidad para verificar si el disefo propuesto para el catalogo
de software fue apropiado para el prototipo y su posterior desarrollo. El prototipo de baja
fidelidad fue evaluado en la propia herramieta de Balsamiq Mockups 3 [50], esta aplicacion
permite simular correctamente el flujo y navegacién de las interfaces. Los mock-ups utiliza-
dos fueron la pagina de inicio, categorias, aplicacion y perfil del usuario, noticias y eventos
y contacto. El objetivo de las pruebas fue encontrar las navegaciones mas intuitivas del pro-
totipo, qué informacién y secciones son Utiles y cudles no. Para la evaluacion se realizaron
pruebas de navegabilidad. Las pruebas se llevaron a cabo en la Federacién Nacional de
Personas Sordas del Ecuador (FENASEC) [75] y en la Fundacion Mariana de Jesus [76]. El
ambiente de pruebas fue el mismo que se utilizé para el ambiente de desarrollo. Los evalua-
dores expresaron sus comentarios, sugerencias y calificaciones por medio de un formulario
en linea de Google Forms (ver Figura 2.25). Los resultados de las pruebas de usabilidad

realizadas al prototipo de baja fidelidad se encuentran en la seccién 3.2.

Evaluacién prototipo baja fidelidad

Seleccione la calificacidn para cada uno de los siguientes
criterios. *

| - Deliciente I - Roguis F-Buena  d-Muy Buena  §- Excelents
Faclidad de use
Navegachin
sanciila

Libscacion
BT A& e
bodones

UbicacHn
SESIETE e
MEns

Describa lo que mas le gustd de la aplicacion *

Comentarios y Sugerencias *

Figura 2.25: Formulario para la evaluacién del prototipo de baja fidelidad. Figura del autor.

59



Navegabilidad

Las pruebas de navegabilidad permitieron al usuario recorrer todas las interfaces del cata-
logo haciendo clic sobre los elementos que se encontraban enlazados a la interfaz corres-

pondiente, tales como los botones (ver Figura 2.26).

CODAp
O ED x Q {np 17Cat singe Dopaahi Apde sc arsaligond e ingerd b )| D
lm I I Hoticass y Eventos ” Contiguracsba ” Contocto | -. Usuane +593 @ i
Apcs Web Copluras de Pantsla
A
<] ===
G i W W
Cada botdn enlaza y Infarmazién Cabticaciones y Comentarion
dirige & una nueva — \PARRER 133 =
interfaz Jcke o4 un Eongurts e harmomamtass 4.9 "ii
PG T g T el e "
B [ 0Pl (08 B LB B
) Tacriny reu
@ & Q * Eolmrte ol stales hite Tmes Uit
P, Lgived Lamae [ vl
E 0 oo o o samion. Aine 2 os Uid
&

Figura 2.26: Enlace entre los mock-ups. Figura del autor. Tomada de Balsamiq Mockups 3.

2.3.2 Media fidelidad

La evaluacion del prototipo de media fidelidad se realiz6 en los mismos lugares mensio-
nados en la anterior seccion. Las pruebas se realizaron mediante una encuesta en linea
usando Google Forms. El objetivo principal fue determinar la usabilidad y la categorizacion
para el catadlogo de software. El catalago fue publicado en Firebase. En la Figura 2.27, se

puede ver la encuesta elaborada para la evaluacion.

Los resultados de las pruebas de usabilidad realizadas al prototipo de media fidelidad se

encuentran en la seccion 3.3.
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Evaluacion prototipo media fedelidad

Seleocrone lacalificacion para cada und de los Sguientes
Erleras *

[t iy T - Bmis 1 Bamera B - i ENTFEETIE

LR BRI
T R TR
Sl El T
Pl

£ e 2w
WD ST B
san Tl gty

Lo fuboral
F R M
WIS

£l {wmafa de s
Hrak O
il ol

Ssecoione L calilcacion para cada wnd de los Siguienies
criterios referenie ol menu de aplicaciones *

1 - Deftsrss 2 - Negie 1-Buisa - Loy Pl i - T arslerds

Figura 2.27: Formulario para la evaluacién del prototipo de media fidelidad. Figura del autor.

2.3.3 Alta fidelidad

El objetivo principal fue evaluar el Contenido, Navegacion, Estructura y Disefio, Apariencia
y Multimedia del catalogo digital. Las sesiones de pruebas consistian en tres partes. Inicial-
mente, se didé una explicacién a los participantes del proyecto y se mencioné los objetivos
de la prueba. A continuacion, se hizo un recorrido de todas las interfaces del catéalogo y se
pidié a los participantes su opinién sobre las interfaces. Al finalizar, se pidi6 a los usuarios
que llenen una encuesta (ver Figura 2.28) del catalogo digital de software. El formulario
completo se encuentra disponible en los Anexos 6.3.3.1. Los resultados de las pruebas de

usabilidad realizadas al prototipo de alta fidelidad se encuentran en la seccién 3.4.
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Disposicion de Contenido

*Obligatario

¢La ubicacion de Los menus de navegacion y de Las aplicaciones son faciles de
distinguir y observar? *

Mo son nada disntigibles y NN ey Totalmente facil de
observables et 3 distinguir y observar

¢La ubicacion de La informacion del catdloge y de Las aplicaciones son faciles de
distinguir y observar? *

Mo son nada disntigiblesy  — —~ —~ -~ -~ Totalmente facil de
observables & resged SRS distinguir y observar

ilos meniis de naveqacitn y de aplicaciones dificultan La visualizacion de la
inforamcion del contenido? *

Si, dificultan la e Se puede visualizar
visualizacion e e SR correctamente

Figura 2.28: Parte del formulario para la evaluacién del prototipo de alta fidelidad. Figura del autor.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccion describe todos los resultados obtenidos del proyecto. Las figuras y tablas
muestran el andlisis realizado al software para discapacidad auditiva. Ademas, presenta

graficos de los resultados obtenidos de las evaluaciones de los prototipos.

3.1 EVALUACION DE LAS APLICACIONES

3.1.1 Resultados

Durante la busqueda sistematica de aplicaciones, se obtuvieron 1 530 resultados por medio
del motor de busqueda de Google. De acuerdo a los criterios de seleccion de las aplicacio-
nes, se obtuvo un total de 31 aplicaciones a evaluar (ver Figura 3.1). Las aplicaciones se
clasificaron de acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion del segundo prototipo

en la seccién 3.3 y se evaluaron con MARS.
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]

=
le] .
. Resultados  excluidos or
g Resultados identificados : gy ; p
8 . duplicados, paginas de noticias
= mediante Google > 5
- y articulos.
- (n=1530)
=] (n = 886)
5]
=
o
—
 m—
= Y
N Resultados  excluidos por
- - . .
g Resultados revisados _ | irrelevantes a personas con
= (n = 664) o discapacidad auditiva.
= (n=197)
—
a—
Aplicaciones excluidas por:
E Otras discapacidades (n=120)
E Aplicaciones elegibles . No hay acceso (n=60)
) (n=447) No son gratuitas (n=169)
g No se encuentran en las tiendas
E (n=68)
-/
S—
=
= Aplicaciones incluidas para ser
E evaluadas con MARS
- (n=32)
[
—

Figura 3.1: Diagrama de flujo del proceso de busqueda sistematica de aplicaciones.
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3.1.1.1

Busqueda sistematica de aplicaciones

La Tabla 3.1 contiene las aplicaciones encontradas a través de la busqueda sistematica.

NO

© 00 N oo O,

—_
o

11

13

14

15
16
17
18
19
20
21

Nombre de la
aplicacion
Asistente de Sordos
y Mudos
Audio en texto para
Whatsapp
Baby Sign and Sign
and Learn
Comunicador
Personal Adaptale
CPA

Conversador
De que hablan
ForeSign
Isay App
OTTAA Project
SignARTE
Sordo Ayuda

Te cuento
Tico

Baby Sign Languaje
Dictionary

Ear Machine
Kindoma Storytime

Mobile Sign 2

Signed Stories

Uhear
Ava

Palabras Especiales

Tabla 3.1: Aplicaciones encontradas.

Enlace de Aplicacion/Tienda donde se

encuentra

Google Play Store

Google Play Store

AppStore/Google Play Store

www.proyectodane.org/aplicacion/comunicador-

personal-adaptablecpa/

www.proyectodane.org/aplicacion/conversador/
Google Play Store
Google Play Store
www.proyectodane.org/aplicacion/isay/
www.proyectodane.org/aplicacion/ottaa-project/
Google Play Store
Google Play Store
Google Play Store

arasuite.proyectotico.es/index.php?title=

Pagina_principal
AppStore

AppStore
AppStore
AppStore
AppStore
AppStore
AppStore/Google Play Store
AppStore/Google Play Store

Plataforma

Android

Android

Android

Android

Android
Android
Android
Android
Android
Android
Android
Android

Escritorio

i0S

iOS

iOS

iOS

iOS

iOS
iOS/Android
iOS/Android

(continua en la siguiente pagina)
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Nombre de la Enlace de Aplicacion/Tienda donde se

N aplicacion encuentra Plataforma
22 Pedius AppStore/Google Play Store iOS/Android
23 Petralex AppStore/Google Play Store iOS/Android
24 Quiver AppStore/Google Play Store iOS/Android
25 Roger Voice AppStore/Google Play Store iOS/Android
26 Series 1 AppStore/Google Play Store iOS/Android
27 SpeakLiz AppStore/Google Play Store iOS/Android
28 Spreadthesign - AppStore/Google Play Store iOS/Android
Dicctionary

29 Sound Hound AppStore/Google Play Store iOS/Android
30 Usound AppStore/Google Play Store iOS/Android
31 Jclic https://clic.xtec.cat/legacy/es/jclic/index.html Web

32 Signslator www.signslator.com/ Web

De las 32 aplicaciones mencionadas en la tabla anterior, Palabras Especiales no pudo ser
evaluada ya que era de pago. Otra aplicacién, Sound Hound, no fue consideradada porque
es una aplicacion para identificar el nombre de una cancién. 12 aplicaciones (Audio en texto
para Whatsapp, Comunicador personal adaptable, Conversador, De que hablan, ForeSign,
Isay App, OTTAA Project, SignARTE, te cuento, TICO, Jclic y Signslator) no fueron relevan-
tes para el catalogo o no se encontraban disponibles. En total, la evaluacion tomé en cuenta

22 aplicaciones, 4 de ellas fueron multiplataforma (disponibles para iOS y Android).

A pesar de encontrar sitios web y catalogos especializados para personas con discapacidad
auditiva, la cantidad de aplicaciones es baja. Existen mas aplicaciones en idioma inglés
que no pueden ser utilizadas por las personas con discapacidad auditiva. El desarrollo de

aplicaciones educativas en el Ecuador para esta discapacidad es limitado.

3.1.1.2 Evaluacion de las aplicaciones

El total o puntaje MARS fue calculado en base al promedio de las subcategorias atractivo,
funcionalidad, estética e informacion. Para calcular este total se excluy6 la categoria calidad
subjetiva, como lo sugieren los autores de MARS [49]. El total representa la calidad de la

aplicacion percibida por el usuario.
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3.1.1.3 Resultados de la evaluacion de las aplicaciones

La Tabla 3.2 contiene los puntajes de las categorias de MARS de aplicaciones para perso-

nas con discapacidad auditiva.

NO

o o~ W DN

10
11
12
13
14
15

16

17

18

19
20
21
22

Tabla 3.2: Resultados promedio de las categorias de MARS.

Nombre
Uhear
Petralex Android
Petralex iOS
Ear Machine
Pedius Android
uSound

Asistente de Sordos y
Mudos

Ava
Roger Voice Android
Roger Voice iOS
Signed Stories
Sordo Ayuda
Mobile Sign 2
Kindoma Storytime
Pedius iOS
Spreadthesign -
Dictionary
Baby Sign and Sign
and Learn
Baby Sign Language
Dictionary
Series 1i0S
SpeakLiz
Quiver
Series 1 Android
PROMEDIO

Atractivo

5,00
4,20
4,20
4,20
4,60
3,60

3,80

3,60
3,60
3,60
3,60
4,40
3,40
3,60
3,40

3,00

3,00

3,00

3,00
3,20
1,60
1,60
3,51

Funcionalidad @ Estética

67

5,00
5,00
5,00
5,00
4,75
5,00

5,00

4,75
4,75
4,75
4,75
5,00
4,75
4,25
4,00

3,75

4,00

4,00

4,00
3,75
2,75
1,00
4,32

4,00
4,67
4,67
4,00
4,00
4,67

3,00

4,00
4,00
4,00
4,00
3,00
4,00
4,00
3,67

3,67

3,00

3,00

3,00
3,00
2,67
2,67
3,67

Informacion

4,67
4,67
4,67
4,33
4,17
4,00

5,00

3,83
3,83
3,83
3,83
5,00
3,67
3,83
3,33

3,67

3,00

3,00

3,00
3,00
2,17
1,83
3,64

Total
4,67
4,63
4,63
4,38
4,38
4,32

4,20

4,05
4,05
4,05
4,05
4,00
3,95
3,92
3,60

3,52

3,25

3,25

3,25
3,24
2,30
1,78
3,79



3.1.2 Discusion

Se realizd un promedio de las categorias y subcategorias de MARS, como se puede ver
en la Tabla 3.2 y en el Anexo 6.4, el cual detalla de manera general las caracteristicas

encontradas en las aplicaciones evaluadas:

(3 Funcionalidad, obtuvo el valor promedio mas alto con 4,32, debido a la navegacion
(4,41), diseno gestual (4,36), facilidad de uso (4,36) y rendimiento (4,14) de las apli-
caciones. Las aplicaciones fueron faciles de usar ya que poseian un diseno intuitivo
y consistente con problemas menores. La navegacion entre pantallas era logica y la

precision y la rapidez de las funciones, botones o menus fueron adecuadas.

3 Informacién, obtuvo un valor promedio de 3,74. La cantidad de informacién (4,14)
fue la adecuada, la descripcién de las aplicaciones fue exacta (4,05) y la informacién

visual (3,91) a través de graficos o imagenes fue l6gica o correcta.

(3 Estética, obtuvo un valor promedio de 3,67. Los graficos (3,82) como el tamario de
los botones, iconos y contenido era apropiado y su calidad no se veia afectada si el
usuario realizaba un acercamiento a la pantalla (zoom). El disefio y atractivo visual
(3,59) de las aplicaciones evaluadas fue satisfactorio con problemas menores en el

tamano de la pantalla del dispositivo.

3 Atractivo, obtuvo el valor de promedio més bajo con 3,51. La personalizacién de las
aplicaciones es satisfactoria (3,68). Las aplicaciones son interesantes de usar para el
usuario (3,59) y proporcionan indicaciones o retroalimentacion (3,55). Sin embargo,
las aplicaciones no fueron entretenidas para los usuarios (3,36) y pueden ser poco

apropiadas para el grupo objetivo (3,36).

Un total de 12 aplicaciones (54,55 %) obtuvieron un puntaje MARS mayor a 4, lo que signifi-
ca que tienen una calidad aceptable. Se recomienda el uso de estas aplicaciones por parte

de terapeutas y personas con discapacidad auditiva.
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3.2 PROTOTIPO DE BAJA FIDELIDAD

Los siguientes resultados se obtuvieron de las pruebas realizadas al prototipo de baja fide-
lidad.

3.2.1 Resultados

Navegabilidad

Esta seccion contiene 3 preguntas que fueron evaluadas. Se utilizé Balsamiq Mockups para
medir el tiempo de navegacion de las siguientes interfaces; interfaz de aplicacion, menu de

aplicaciones y la interfaz de noticias y eventos. 6 usuarios evaluaron este prototipo.

En la primera pregunta se pidi6 a los usuarios que indiquen el grado de importancia de

las caracteristicas de una pagina web. Los resultados se muestran en la Figura 3.2.

Seleccione la calificacién para cada uno de los siguientes criterios.

B 1- Deficiente M 2 - Regular 3-Buena [ 4-MuyBuena [l 5 -Excelente
4 4
3 3 3
2
> 2 2
1 1 1 1 1
0 ﬂ
Faclidad de uso Navegacioén sencilla Ubicacion adecuada de Ubicacion adecuada de
botones menus

Figura 3.2: Pregunta 1. Prototipo de Baja fidelidad.

La segunda pregunta de la evaluacién fue: Describa lo que mas le gusto de la aplicacién.

A continuacién se muestra las respuestas a esta pregunta:

O Las aplicaciones siempre estan a la mano en el menu de la zona izquierda y cada vez
que se selecciona una el contenido cambia, la aplicacién es sencilla pero muy util.
(3 Es facil de utilizar y se entiende el contenido de las pantallas.

(3 Se puede acceder de forma rapida y sencilla a las aplicaciones.
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a
a

a

Es sencilla y no tiene tantos botones y no es confusa.
Se enfoca en la necesidad de buscar aplicaciones para las personas con discapacidad
auditiva.

Sus pantallas son faciles de usar y recordar.

La ultima pregunta que se realizd a los evaluadores fue de comentarios y sugerencias,

éstos fueron:

a

a

La pantalla de la aplicacién tiene mucho contenido acumulado, seria bueno que se
separe las secciones y tener mejor visibilidad del contenido.

Mejorar la pantalla del detalle de la aplicacion dar mas espacio para el contenido. Para
las aplicaciones deberia existir un botén donde se desplieguen todas aplicaciones de
cada categoria.

Se deberia pensar en la idea que el inicio de sesidén sea con una cuenta ya registrada
Y no crear una nueva para el catalogo.

La pagina de noticias y eventos deberia ser una lista y no dividirlas en dos secciones,
con el fin de tener mas espacio para ver la informacion.

Se deberia pensar en la opcidén de borrar comentarios y mejorar el sistema de califi-
caciones, separando las secciones en varias zonas.

Seria de ayuda que cada comentario, tenga la imagen y calificacion que hizo cada

usuario al igual que las redes sociales y blog de informacion.

Las evidencia de las respuestas de las evaluaciones obtenidas de Google Forms se pueden

ver en el Anexo 6.3.1.2.

3.2.2 Discusion

El tiempo promedio utilizado para la navegacién en todos los mockups a través de la he-

rramienta Balsamiq Mockups fue de 8 minutos. De 6 interfaces, las de mayor interaccion

fueron: interfaz de aplicacion, menu de aplicaciones y la interfaz de noticias y eventos.

Un 66,66 % de usuarios cree que la ubicacion adecuada de menus es de importancia en

una pagina web. En general, la aplicacion atrae por su navegacién sencilla, es rapida de

aprender por la disposicion de los menus de navegacion y aplicaciones y por el aislamiento

que existe entre las paginas de las aplicaciones.
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Los comentarios o sugerencias recolectados fueron considerados e implementados en los

posteriores prototipos.

3.3 PROTOTIPO DE MEDIA FIDELIDAD

Los siguientes resultados se obtuvieron de las pruebas realizadas al prototipo de media

fidelidad. En esta evaluacién, se realizaron 4 preguntas y participaron 4 evaluadores.

3.3.1 Resultados

La primera pregunta fue: Seleccione la calificacion para cada uno de los siguientes cri-
terios; navegacion intuitiva, las secciones de informacién son claramente visibles, el menu
de aplicaciones es de facil uso, los colores utilizados son los adecuados, el tamafio de las

letras es adecuado. Los resultados se encuentran en la Figura 3.3.

B 1-Deficiente [ 2 - Regular 3-Buena [ 4-MuyBuena [ 5-Excelente
4
4
3 3 3
2 2
2
1 “ 1 W
0
Navegacion Intuitiva Las secciones de El mend de aplicaciones Los colores utilizados son  El tamafio de las letras es
informacién son es de facil uso adecuados adecuado

claramente vsibles

Figura 3.3: Pregunta 1. Prototipo de Media fidelidad.

La segunda pregunta fue: Seleccione la calificacion para cada uno de los siguientes crite-

rios referente al menu de aplicaciones. Los resultados se encuentran en la Figura 3.4.
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Il 1-Deficiente [ 2 - Regular 3-Buena MM 4-MuyBuena [l 5-Excelente

4 4
3 3 3
2
1 1 1
Los botones desplegales de Los botones desplegales de Los botones desplegales de Es facil reconocer las
aplicaciones funciona aplicaciones tienen un aplicaciones reaccionan de categorias de las
corectamente adecuado tamano forma rapida aplicaciones

Figura 3.4: Pregunta 2. Prototipo de Media fidelidad.

La tercera pregunta fue: Seleccione la calificacién para cada uno de los siguientes criterios

referente a la interfaz de aplicacion. Los resultados se encuentran en la Figura 3.5.

B 1 - Deficiente [ 2 - Regular 3-Buena | 4-MuyBuena [ 5-Excelente
4 4 4
2
0
La disposcion del contenido de la informacion es La navegcion es sencilla e intuitiva
adecuado

Figura 3.5: Pregunta 3. Prototipo de Media fidelidad.

La ultima pregunta que se realiz6 a los evaluadores fue de comentarios y sugerencias,

éstos fueron:

(3 La aplicacién es facil de utilizar, el tamaro de las letras es el adecuado al igual que
los colores. Se debe cambiar el fondo de pantalla por uno mas serio.

(3 Muy buena propuesta la de iniciar sesién con cuentas existentes para no crear nuevas.

3 El catalogo sera de gran ayuda para las personas con discapacidad auditiva, cumple
con los objetivos del proyecto y tendra muy buena acogida.

(3 Se debe cambiar los colores del fondo de pantalla con el fin de lograr un contraste

mas notorio para pder visualizar de mejor manera las letras del contenido.
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Las evidencia de las respuestas de las evaluaciones obtenidas de Google Forms se pueden

ver en el Anexo 6.3.2.2.

3.3.2 Discusion

Para la primera pregunta, el 100 % de los evaluadores calific6 como Excelente el tamarno
de las letras. El 75% de los evaluadores calific6 como Excelente la navegacién intuitiva y
el facil uso del menu de aplicaciones. El 75 % calificé de Muy buena los colores utilizados y

un 50 % calific6 como Muy buena la visibilidad de las secciones de informacion.

Para la segunda pregunta, el 100 % de los evaluadores calific6 como Excelente los boto-
nes desplegables de aplicaciones tienen un tamano adecuado. El 25 % de los evaluadores
calific6 como Muy buena el correcto funcionamiento, la rapida reaccién de los botones des-

plegables y el facil reconocimiento de las categorias de las aplicaciones.

Para la tercera pregunta, el 100 % de los evaluadores calificé la disposicién del contenido

de la informacién y la navegacién sencila e intuitiva como Excelente.

Los comentarios y sugerencias fueron considerados e implementados en el prototipo de
alta fidelidad.

3.4 PROTOTIPO DE ALTA FIDELIDAD

Los siguientes resultados se obtuvieron de las pruebas realizadas al prototipo de alta fide-
lidad. En esta evaluacién participaron 8 evaluadores, de los cuales 2 son terapeutas, 1 es
intérprete, 1 es desarrollador de software y 4 son usuarios finales. El formulario de Google
Forms const6 de 5 secciones; Disposicion de contenido, estilos de la aplicacion, funcionali-

dad, accesibilidad y retroalimentacién.

3.4.1 Resultados

Disposicion de contenido

La primera pregunta fue ;La ubicacién de los menus de navegacion y de las aplicaciones

son faciles de distinguir y observar? Los resultados se muestran en la Figura 3.6.
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8 (75 %)

225 %)

Figura 3.6: Pregunta 1. Prototipo de Alta fidelidad.

La segunda pregunta fue ;La ubicacién de la informacién del catalogo y de las aplicacio-

nes son faciles de distinguir y observar? Los resultados se muestran en la Figura 3.7.

9(100 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 0(0%)

Figura 3.7: Pregunta 2. Prototipo de Alta fidelidad.

Estilos de la aplicacion

La primera pregunta fue ;Los colores de los fondos e imagenes permiten una clara visiéon

de la informacién del contenido? Los resultados se muestran en la Figura 3.8.
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4 (50 %)

3(37.5 %)

1(12,5 %)

1 2 3 4 5

Figura 3.8: Pregunta 1. Prototipo de Alta fidelidad.

La segunda pregunta fue: ;El tipo de letra permite una facil distinciéon y lectura? Los re-

sultados se muestran en la Figura 3.9.

7 (87,5 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 0(0 %) 1 (12,5 %)

1 2 3 4 5

Figura 3.9: Pregunta 2. Prototipo de Alta fidelidad.

Funcionalidad
Ambas preguntas fueron cerradas (Si/No).

La primera pregunta fue ;El médulo de iniciar sesion y crear cuenta funciona correcta-

mente? El 100 % de los evaluadores respondié afirmativamente.

La segunda pregunta fue ;El modulo de Noticias y Eventos funciona correctamente? El

100 % de los evaluadores respondi6 afirmativamente.
Accesibilidad

La primera pregunta fue ¢ El catélogo es intuitivo y rapido de aprender su uso? Los resul-

tados se muestran en la figura 3.10.
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8 (160 %)

0(0%) 0(0 %) 0(0 %) 0 (0 %)

1 2 3 4 5

Figura 3.10: Pregunta 1. Prototipo de Alta fidelidad.

La segunda pregunta fue ;El catalogo cuenta con las suficientes medios por el cual se

puedan contactar? Los resultados se muestran en la figura 3.11.

8 respuestas

7.(87.5 %)

0 [{] %) 4] (G %] 1 (125 %) 0 [O %)

1 2 3 4 5

Figura 3.11: Pregunta 2. Prototipo de Alta fidelidad.

Retroalimentacion

La primera pregunta fue cerrada (Si/No/Tal vez). ; Recomendaria el uso del catalogo? El

100 % de los evaluadores contestaron afirmativamente.

La ultima pregunta que se realiz6 a los evaluadores fue de comentarios y sugerencias.
Los comentarios y sugerencias que inician con el nombre del avaluador, pertencen a los

usuarios finales, y se encuentran listados a continuacion:

(3 Me parece una aplicacion muy u0til para las personas con deficiencia auditiva; las apli-
caciones destinadas a los niflos motivaran su interés por aprender diferentes cosas
con mayor entusiasmo y facilidad. Pienso que en general la realizacion de este pro-

yecto ha tenido la preocupacién de hacerlo con la mayor facilidad de entendimiento
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para los usuarios sordos; desde mi punto de vista por mejorar estaria solamente cam-
biar el tipo de letra del titulo del catdlogo. Muchas felicitaciones al autor de este trabajo

que demuestra esfuerzo y eficiencia. |Siga adelante!
(3 Analizar color y estilo de la letra que se presenta en la portada de inicio.

(3 Muy buena opcién para personas con capacidad auditiva, poner un fondo negro o

azulado oscuro la fuente mas ancha .
(3 Poner Designed and Developed by John Arias, en espafiol.

3 Javier: el catalogo es facil de utilizar y muestra la informacién de forma sencilla. Para
mejoras en el futuro, se deberia pensar en la combinacion de los colores con los

fondos de pantalla.

(3 Nancy: los colores oscuros no dejan ver bien las letras en algunas paginas. Los men-
sajes de las alertas deberian contener imagenes descriptivas y no texto tan largo de
leer. El catalogo no presento ninguna falla y sera de gran ayuda para las personas con

discapacidad auditiva.
3 Jairo: los menus deberian desplegarse automaticamente para tener un rapido acceso.

3 Jimmy Heredia: se podria aumentar un poco el tamarfo de la letra, de ahi el resto de

cosas son accesibles para cualquier usuario.

Las evidencia de las respuestas de las evaluaciones obtenidas de Google Forms se pueden

ver en el Anexo 6.3.3.2.

Ademas, se realizaron pruebas de funcionalidad, accesibilidad y usabilidad con herramien-
tas de software para cada categoria. Dichas herramientas de software fueron seleccionadas
de una lista propuesta en la publicacién "Software Verification and Validation Technologies
and Tools"[77].

Funcionalidad

La herramienta que se utiliz6 fue Katalon Recorder, es una extension para el navegador
Google Crhome para capturar acciones y eventos de una aplicacién Web, pertenece al

grupo Katalon Studio [78].

Las pruebas se agruparon en suits por médulos que contiene casos de prueba. Cada caso

de prueba se ejecutd 10 veces y sus resultados se presentan a continuacion:
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Navegacion
Comprende las pruebas de la funcionalidad de toda la navegacién del catalogo. Los resul-

tados se muestran en la figura 3.12.

Navegacion

W Exito @@ Falio

10 9 10 10
10
g
5}
4
2
o
Mavegacion menua Desplegar y cerrar menu Regreso boton Home Abrir detalle de
horizontal de aplicaciones aplicacién seleccionada

Casos de prueba

Figura 3.12: Test suit Navegacion.

Login
Comprende las pruebas de la funcionalidad de crear una cuenta, abrir y cerrar sesion. Los

resultados se muestran en la figura 3.13.

Login

W Exito W Fallo

- 10 10 10 10 10
8
G
4
2
o - -
Abrirmodal Login - Cerrar modal Login Iniciar sesion Cerrar sesion Crear cuenta

Casos.de prueba

Figura 3.13: Test suit Login.
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Noticias y eventos
Comprende las pruebas de la funcionalidad de la seccién de noticias y eventos. Los resul-

tados se muestran en la figura 3.14.

Noticias y Eventos

W Exito @@ Falio

10

(=]

o

=

M2

Abrir modal de noticia Cerrar modal de noticia

Casos de prueba

Figura 3.14: Test suit Noticias y Eventos.

Aplicacion
Comprende las pruebas de la funcionalidad de la seccién del detalle de la aplicacién selec-

cionada. Los resultados se muestran en la figura 3.15.

Detalle de la aplicacian

W Exito W Fallo

10 10 10 10 10

10
8
i]
4
2
o

Descargar Descargar Calificar y comentar Calificar y comentar Visualizacion de

aplicacién sin aplicacion con sin sesion ©on sesion comentarios en

Sesion sesion tiempo real

Casos.de prueba

Figura 3.15: Test suit Aplicacion.
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Administrador

Comprende las pruebas de la funcionalidad de las acciones con el rol de administrador. Los
resultados se muestran en la figura 3.16. Las evidencia de las respuestas de los scritps de

los casos de prueba se pueden ver en el Anexo 6.3.3.3.

Administrador

B Exiic @ Fsallo

10 10 10
10

6

Eliminar comentario Crear noticia o evento Cambiar contrasena de administrador

Casos de prueba

Figura 3.16: Test suit Administrador.

Usabilidad

La herramienta que se utilizé fue Website Grader, que es una herramienta automatica on-
line para analizar la usabilidad de sitios web [79]. Los resultados generales se muestran en

la figura 3.17 y en la figura 3.18.
Las evidencia del analisis de la herramienta se pueden ver en el Anexo 6.3.3.4.
Accesibilidad

La herramienta que se utilizd fue TAW, que es una herramienta automatica on-line para
analizar la accesibilidad de sitios web. Fue creada teniendo como referencia técnica las
pautas de accesibilidad al contenido web (WCAG 2.0) del W3C [80].

Los resultados generales se muestran en la figura 3.19 y en la figura 3.20.

Las evidencia del analisis de la herramienta se pueden ver en el Anexo 6.3.3.5.
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WEBSITE GRADER

Powered by HubS@EBt

CATALOGODISCAPACIDADAUDITIVA.FIREB/ “~FL‘F‘P coMm

- ESTESSITIO ESTA BIEN

RENDIMIENTO O SEGURIDAD
EEEEEESS—S——SSSSSSSSssS —_—

27 30 10

Figura 3.17: Resultados herramienta Website Grader.

SEO

AsegUrate de que tu sitio web sea facil de descubrir para los
usuarios —y facil de entender para los robots de busqueda—con

mejores titulos, encabezados y metadescripciones.

® ®

PAGE TITLES META DESCRIPTION HEADINGS SITEMAP
The only way is up. Heads up! There's
Page titles should be no longer than Meta descriptions shoul somethlng INI3SIAE, Site maps help users navigate your
70 characters in length and not longer than 300 Heading tags distinguish headings site quickly and easily.

repeat and should be relevant to the page. from core page content.

LEER MAS >

LEER MAS > LEER MAS > LEER MAS >

Figura 3.18: Resultados herramienta Website Grader.

3.4.2 Discusion

Disposicion de contenido
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Perceptible

La informacion y los componentes de la interfaz de usuario deben ser presentados a los usuarios de modo que
puedan percibirlos.

14 Problemas
x en 5 criterios de éxito
Son necesarias correcciones
'l Perceptible 6
Operable 3
¥l Comprensible 1
3 Robusto 4

% 38 Advertencias
w en 5 criterios de éxito
Es necesario revisar manualmente
4 Perceptible 23
[l Operable 2
4 comprensible o
I Robusto 13

18 No verificados
? en 18 criterios de éxito
Comprobacion completamente manual
7l Perceptible 4
1 Operable 8
) Comprensible 5
3 Robusto 1

Figura 3.19: Resultados herramienta TAW.

Pauta Nivel  Resultado Problemas Advertencias
11-Textos alternativos 5 13
111 - Contenido no textual a A x 5 13
12-Medios basados eneltier  Todo contenido no textual que se presenta al usuario tiene un texto alternativo que cumple el 0 o
o Ao mismo propdsito, excepto en las situaciones listadas abajo
121 - Sélo audio y solo videa S
——= . Controles, Ingreso: Si el contenido no textual es un control o acepta datos ingresados por el
122 - Subtitulos (pregrabadd  usuario, entonces tiene un nombre que describe su proposito. (Vease la Pauta 4.1 para
123 - Audiodescripcion o Me requisitos adicionales para los controles y el contenido que acepta el ingreso de datos)
124 - Subtitulos (en directoll Medios basados en el tiempo: Si el contenido no textual es un medio con desarrolla
124 - Subtitulos (en directoll  temporal, entonces las alternativas textuales deben proporcionar al menos una descripcion
5 - Descripcion auditiva (P delcontenido no textual. (Véase la Pauta 12 para requisitos adicionales para multimedios)
13-Adaptable Examen: Si el contenido no textual es un examen o un ejercicio que debe presentarse en un 3 5
formato que no sea de texto, entonces las alternativas textuales proporcionan al menos una

ik 5 descripcion del contenido no textual 4

L34 Infolifacion’y TE:ACIOR Sensorial: Si el contenido no textual tiene la intencion de crear una experiencia sensorial 3
especifica, entonces las alternativas textuales proporcionan al menos una descripcion del
132 - Secuencia con significé  gontenido no textual
e  CAPTCHA: Si el propésito del contenido no textual es confirmar que quien esta accediendo al

133 - Caracteristicas sensori  contenido es una persona y no una computaciora, entonces se deben proporcionar
14-Distinguible alternativas textuales que identifiquen y describan el proposito del contenido no textual y se 0 0

141-Uso del color @
142 - Control del audio B

143 - Contraste (Minimo) @

deben proporcionar formas alternativas de CAPTCHA con métodos adecuados a distintos
tipos de percepciones sensoriales para adaptarse a las diferentes discapacidades
Decoracion, Formato visual, Invisible: Si el contenido no textual es simple decoracion, es
utilizado para definir el formato visual o no se presenta a los usuarios, entonces debe ser
utilizado de forma tal que pueda ser ignorado por las ayudas técnicas.

14.4 - Redimensionamiento del texto AA

v

145 - Imagenes de texto

AA ?

Figura 3.20: Resultados herramienta TAW.

faciles de distinguir y observar.
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El 75 % de evaluadores calific6 como Excelente la ubicacion de los menus de navegacién y
aplicaciones, porque son faciles de distinguir y observar. Para la ubicacion de la informacién

del catalogo y de las aplicaciones, el 100 % de los evaluadores cree que es Excelente y son



Estilos de la aplicacion

Solo el 50 % de los evaluadores cree que los colores de fondos e imagenes permiten una
clara visién de la informacion del contenido. Ademas, el 87.5 % de los evaluadores cree que

el tipo de letra permite una f4cil lectura del contenido del catalogo.
Funcionalidad

El médulo de iniciar sesién con una cuenta de Google y el médulo de Noticias y Eventos

funcionan correctamente.
Accesibilidad

El catalogo es intuitivo y rapido de aprender segun el 100 % de los evaluadores. Solo el 75 %
de los evaluadores cree que el catalogo cuenta con los suficientes medios para contactar al

desarrollador para brindar soporte técnico.
Tipo de categorizacion

Para realizar un diagnéstico, existen cuatro niveles que describen el grado de pérdida audi-

tiva de una persona [15]:

O Pérdida de audicién leve.
O Pérdida auditiva moderada.
O Pérdida auditiva severa.

(3 Pérdida auditiva profunda.

En base a los resultados de la evaluacién y a los comentarios de los terapeutas e intérpre-
tes, en Ecuador se aplican estos 4 niveles unicamente en examenes de diagnoéstico. Para
clasificar el nivel de pérdida auditiva para personas con esta discapacidad, se utilizan 2

categorias que abarcan a las demas que son: parcial y total.

La pérdida total corresponde a la pérdida auditiva profunda y las demas corresponden a la
pérdida parcial. Por la razon de utilizar estas dos categorias, el catalogo no contiene un filtro
0 menu para seleccionar la categoria de pérdida auditiva y se opt6é por colocar como parte
de la descripcién de la aplicacion a que categoria pertenece. De esta manera se consigio

una interfaz mas sencilla y facil de usar.
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Pruebas de Funcionalidad

Por medio de la herramienta Katalon Recorder, se logré crear casos de prueba para todos
los médulos del catalogo. Se optd por elegir 10 ejecusiones de los casos de prueba por que
las principales funciones pueden recibir hasta 2 tipos de datos diferentes y para lograr un

promedio de calificacidn se repiten 5 veces la prueba por tipo de dato.

Las pruebas fueron exitosas para todos los médulos excepto el moédulo de navegacion que
presentd un error al desplegar el menu de aplicaciones, debido al uso de estilos CSS per-

sonalizados en el componente acordedn de React.
Pruebas de Usabilidad

Por medio de la herramienta Website Grader, se logr6 probar las categorias de rendimiento,

moévil, SEO (Search Engine Optimization), seguridad y estilos de navegacion web.

El valor para rendimiento es de 27/30, lo que confirma el correcto uso e implementacion de

la arquitectura por componentes de React.

En la categoria de seguridad se obtuvo un valor de 10/10, debido a que el manejo de la
informacion se lo realiza en la capa de Redux la misma que no esta expuesta directamente

a los componentes React y el moédulo de seguridad de sesidén la maneja Google.

La calificacién de SEO es de 20/30, debido a que la aplicacién no cuenta con un dominio
propio y etiqueta html para la busqueda rapida por los motores de busqueda. La solucion es
publicar al catalogo con un dominio privado y colocar su direccién en la etiqueta html para

busquedas en el catalogo.
Pruebas de Accesibilidad

Los resultados obtenidos por la harramienta TAW, reflejan problemas y advertencias en
los apartados de perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y robustez. Estos errores y
advertencias son causados por la falta de una etiqueta que identifique a cada imagen que
forma parte del catalogo, asi como también, la falta de navegacion por medio del teclado
atravez de los componentes que forma parte de la navegacion y etiquetas de texto de apoyo

e informacion.

Estos resultados reflejan problemas de accesibilidad que deberia ser tomados en cuenta si
el catalogo esta dirigido a personas con discapacidad visual [9]. No se presentaron errores

y conflictos de accesibilidad para personas con discapacidad auditiva porque el catalogo no
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cuenta con algun tipo de sefal sonora y la ubicacién de los componentes de informacién

son facilmente visualizados por el usuario.
Experiencia de usuario
En base a los resultados y comentarios de los evaluadores:

Los terapeutas ven al catdlogo como una herramienta para contribuir a la educacién y forma-
cién de estudiantes con discapacidad auditiva. Los intérpretes lo ven como un lugar donde
pueden recomendar aplicaciones para que las personas puedan apoyar su comunicacion

por medio del uso de smartphones.

La percepcién de los usuarios finales cambia ligeramente, pues para ellos su experiencia al

usar el catalogo fue similar al uso de las tiendas de Apps de Android e iOS.

Figura 3.21: Terapeuta evaluando el catalogo.
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Figura 3.22: Intérprete evaluando el catalogo.
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4 CONCLUSIONES

4.1 CONCLUSIONES

La investigacion preliminar demostré la ausencia de sitios web y catalogos enfocados para
personas con discapacidad auditiva, asi como la falta de aplicaciones para esta discapa-
cidad. Para solventar esta ausencia, se implement6 un catalogo digital de software para
personas con discapacidad auditiva a través de Prototipado, criterios de Experiencia de

Usuario y de las herramientas de disefio y de programacion.

La funcionalidad de las aplicaciones web y méviles fue investigada y evaluada a través de la
herramienta MARS. La evaluacion de 22 aplicaciones mostrd que un total de 12 aplicaciones
tienen calidad aceptable al obtener un puntaje MARS mayor a 4. Las mejores aplicaciones
evaluadas fueron Uhear (4,67) disponible en la App Store de Ecuador y Petralex (4,63),
disponible en la App Store y en Google Play Store. Las aplicaciones estan funcionando y
se encuentran disponibles para el usuario en el catalogo digital para el uso por parte de

terapeutas y personas con discapacidad auditiva.

En este trabajo, se disefiaron tres prototipos (de baja, media y alta fidelidad) para el ca-
talogo digital de software en base a los requerimientos de las personas con discapacidad
auditiva. Mediante las reuniones que se mantuvieron en la FENASEC para las pruebas de
los prototipos, se comprendié de mejor manera las necesidades de los terapeutas y perso-
nas con discapacidad auditiva para el desarrollo del proyecto. Los requerimientos sirvieron

de base para disefiar la arquitectura del catalogo.

Alincorporar a los terapeutas y a las personas con discapacidad auditiva en el desarrollo del
catalogo se tiene como resultado un producto de software relacionado con las necesidades
del usuario final. Al evaluar el catalogo y las aplicaciones en el area de Calidad de Software,

el producto final es funcional, usable y accesible.

87



La elaboracion del prototipo de baja fidelidad permitié implementar ideas recogidas de los
sitios web y catalogos como resultado de la investigacion preliminar. Ademas, permitié re-

colectar sugerencias que mejoraron los posteriores prototipos.

La elaboracion de los prototipos de media y alta fidelidad permitieron obtener una retroali-
mentacion sobre secciones de la aplicacion que debian mejorarse. Ademas, estos prototi-
pos permitieron mejorar la colaboracién de los terapeutas al ver en el catadlogo una herra-

mienta que les facilite la ensefianza para personas con discapacidad auditiva.

La puntuacién y los comentarios de las aplicaciones en el catalogo desarrollado permiten
al usuario compartir experiencias, comentarios, mejorar la informacion colocada en cada
una y en el catalogo. Ademas, los comentarios sobre el uso de las aplicaciones permiten
una mayor difusion de las aplicaciones. Para fomentar el uso del catalogo por parte de
los terapeutas y de la comunidad en general, es necesario dar un mantenimiento al sitio,

revisando la disponibilidad y el contenido de las aplicaciones previamente cargadas.

El catalogo digital para personas con discapacidad auditiva, es el primero en implementarse

a nivel nacional y sera el primer referente para fututos proyectos.
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4.2 RECOMENDACIONES

El catal6go digital para personas con discapacidad auditiva desarrollado en el presente tra-
bajo, junto con los catalogos digitales de software para personas con discapacidad intelec-
tual y personas con dispacidad visual realizados por la Facultad de Ingenieria de Sistemas
deben ser publicados y socializados a través del sitio web de la Escuela Politécnica Nacio-

nal.

Es necesaria la capacitacion de intérpretes y terapeutas en TIC, ya que necesitan compren-
der las necesidades de las personas con discapacidad auditiva para poder disefiar nuevos

métodos de ensenanza inclusiva.

La lista de aplicaciones evaluadas y cargadas en el catdlogo del presente trabajo puede
ser utilizada en escuelas, colegios u otras instituciones que trabajan con personas con dis-
capacidad auditiva para validar la efectividad de las aplicaciones como complemento en la

educacion.

Las aplicaciones de escritorio, web y moéviles deben ser desarrolladas en base a las nece-
sidades de las personas con discapacidad auditiva. La personalizacion de las aplicaciones
permite una mejor adaptacién al ambiente educativo, por lo que puede facilitar el aprendi-
zaje de las personas con discapacidad auditiva y la ensefnanza por parte de los terapeutas

e intérpretes.

A partir de este trabajo, se puede desarrollar la aplicacion mévil multiplataforma del catlalo-
go digital. Con el fin de reutilizar gran parte de la arquitectura del sitema y codificacién, se
puede utilizar la misma libreria de React en su version para aplicaciones mdviles hibridas

React-Native.

Finalmente, los terapeutas y padres de familia pueden acudir a la Facultad de Ingenieria de
Sistemas para trabajar junto con los desarrolladores en aplicaciones que permitan mejorar

el aprendizaje y la comunicacion de personas con discapacidad auditiva.
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6 ANEXOS

6.1 INVESTIGACION PRELIMINAR

6.1.1 Calificaciones MARS aplicaciones Android
6.1.2 Calificaciones MARS aplicaciones iOS
6.2 PROTOTIPOS

6.2.1 Prototipo de Baja Fidelidad

6.2.2 Prototipo de Media Fidelidad

6.2.3 Prototipo de Alta Fidelidad

6.3 EVALUACIONES DE LOS PROTOTIPOS

6.3.1 Prototipo de Baja Fidelidad

6.3.1.1 Formulario de Evaluacion

6.3.1.2 Resultados de Evaluacion

6.3.2 Prototipo de Media Fidelidad

6.3.2.1 Formulario de Evaluacion

6.3.2.2 Resultados de Evaluacion

6.3.3 Prototipo de Alta Fidelidad

6.3.3.1 Formulario de Evaluacion

6.3.3.2 Resultados de Evaluacion

6.3.3.3 Resultados de Pruebas de Funcionalidad
6.3.3.4 Resultados de Pruebas de Usabilidad
6.3.3.5 Resultados de Pruebas de Accesibilidad
6.3.4 Manuales

6.3.4.1 Manual de Usuario
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6.4 DETALLE DE RESULTADOS POR CATEGORIAS DE MARS

6.4.1 Categoria Atractivo

La tabla 6.1 contiene los puntajes de las 22 aplicaciones para la categoria Atractivo de
MARS.

Tabla 6.1: Categoria Atractivo de MARS.

L Entrete- . Persona- Interac- Grupo
Nombre de la aplicacion Interés

nimiento lizacion tividad | obijetivo
Asistente de Sordos y Mudos 1 5 5 5
Ava
Baby Sign and Sign and Learn
Baby Sign Language Dictionary
Ear Machine
Kindoma Storytime
Mobile Sign 2
Pedius Android
Pedius iOS

Petralex Android

Petralex iOS
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6.4.2 Categoria Funcionalidad

La tabla 6.2 contiene los puntajes de las 22 aplicaciones para la categoria Funcionalidad de
MARS.

Tabla 6.2: Categoria Funcionalidad de MARS

s Facilidad . Disefio
Nombre de la aplicacion Rendimiento Navegacion
de uso gestual

Asistente de Sordos y Mudos 5
Ava

Baby Sign and Sign and Learn
Baby Sign Language Dictionary
Ear Machine

Kindoma Storytime

Mobile Sign 2

Pedius Android

Pedius iOS

Petralex Android

Petralex iOS

Quiver

Roger Voice Android
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6.4.3 Categoria Estética

La tabla 6.3 contiene los puntajes de las 22 aplicaciones para la categoria Estética de
MARS.

Tabla 6.3: Categoria Estética de MARS

Nombre de la aplicacion Disefio Graficos Atractivo
visual
Asistente de Sordos y Mudos 3 3 3
Ava 4 4 4
Baby Sign and Sign and Learn 3 3 3
Baby Sign Language Dictionary 3 3 3
Ear machine 4 4 4
Kindoma Storytime 4 4 4
Mobile Sign 2 4 4 4
Pedius Android 4 4 4
Pedius iOS 4 3 4
Petralex Android 4 5 5
Petralex iOS 4 5 5
Quiver 2 4 2
Roger Voice Android 4 4 4
Roger Voice iOS 4 4 4
Series 1 Android 2 3 3
Series 1i0S 3 3 3
Signed Stories 4 4 4
Sordo Ayuda 3 4 2
SpeakLiz 3 3 3
Spreadthesign - Dicctionary 4 4 3
Uhear 4 4 4
uSound 5 5 4
PROMEDIO 3,59 3,82 3,59



6.4.4 Categoria Informacién

La tabla 6.4 contiene los puntajes de las 22 aplicaciones para la categoria Informacién de
MARS.

Tabla 6.4: Categoria Informacion de MARS

Calidad | Cantidad

Exactitud Informa-
Nombre de la o de de N Credibi-
. de lades- Objetivos cion
aplicacion i infor- infor- lidad
cripcion visual

macion = macion

Asistente de Sordos y

Mudos 5 5 5 5 5 5
Ava 4 3 3 5 4 4

Baby Sign and Sign
yanc? Learn g ° ° ° ° ° °

Baby Sign Language
’ Dif:]tionarj g ° ° ° ° ° °
Ear Machine 5 3 5 5 4 4
Kindoma Storytime 4 3 4 4 4 4
Mobile Sign 2 4 3 3 5 4 3
Pedius Android 4 3 4 4 5 5
Pedius iOS 4 3 3 4 3 3
Petralex Android 5 3 5 5 5 5
Petralex iOS 5 3 5 5 5 5
Quiver 4 0 2 2 3 2
Roger Voice Android 4 3 3 5 4 4
Roger Voice iOS 4 3 3 5 4 4
Series 1 Android 2 0 2 2 3 2
Series 1i0S 3 3 3 3 3 3
Signed Stories 4 3 3 5 4 4
Sordo Ayuda 5 5 5 5 5 5
SpeakLiz 3 3 3 3 3 3

Spreadthesign -

pDicctionargzl ! ° ! ! : !
Uhear 5 4 5 5 4 5

(continua en la siguiente pagina)



Calidad Cantidad

Exactitud Informa-
Nombre de la de de Credibi-
de la des- | Objetivos cion
aplicacion L infor- infor- . lidad
cripcion ) . visual
macion | macion
uSound 5 4 4 4 5 2
PROMEDIO 4,05 3,00 3,64 4,14 3,91 3,73

6.4.5 Categoria Calidad Subjetiva

La tabla 6.5 contiene los puntajes de las 69 aplicaciones para la categoria Calidad subjetiva
de MARS.

Tabla 6.5: Categoria Calidad Subjetiva de MARS

¢Recomen- ] ¢Cudl es
¢(En los proximos
darias la . la califica-
cacic 12 meses ¢Cuan- Gradode obal
aplicacion - cion globa .
Nombre de la plicact tas veces utiliza- dificultad ! 9 Puntaje
L a personas . (en estre-
aplicacion rias la aplicacion de insta- total
que se be- iy llas) que
si fuera relevante = lacion
neficien de . le das a la
para ti? ]
ella? aplicacion?
Asistente de
5 4 3 4 4,00
Sordos y Mudos
Ava 4 4 3 4 3,75
Baby Sign and
2 2 2 2 2,25
Sign and Learn
Baby Sign
Language 2 2 2 2 2,25
Dictionary
Ear Machine 5 4 4 4 4,25
Kindoma
_ 3 3 3 4 3,25
Storytime
Mobile Sign 2 3 3 3 3 3,00
Pedius Android 5 5 4 4 4,50
Pedius iOS 3 3 3 3 3,00
Petralex Android 5 4 4 4 4,63

(continua en la siguiente pagina)
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Nombre de la

aplicacion

Petralex iOS

Quiver
Roger Voice
Android

Roger Voice iOS
Series 1 Android
Series 1i0S
Signed Stories
Sordo Ayuda
SpeakLiz
Spreadthesign -
Dicctionary
Uhear

uSound

¢Recomen-
darias la
aplicacion

a personas
que se be-
neficien de

ella?

¢En los proximos
12 meses ¢Cuan-
tas veces utiliza-
rias la aplicacion
si fuera relevante

para ti?

VI

Grado de
dificultad
de insta-

lacion

¢Cual es
la califica-
cion global
(en estre-
llas) que
le das a la
aplicacion?

4

3

4

4

1

3

4

4

3

3

4

4

Puntaje
total

4,25
1,50

3,75

3,75
1,00
2,25
3,75
4,00
2,25

3,25

4,50
3,50



