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RESUMEN

El presente Trabajo de Integracién plantea un prototipo Gestor de Calificaciones en el cual
se puede simular una hoja de célculo delimitada para la gestion de calificaciones de
alumnos tutorados por un profesor con discapacidad visual, guiado en todo momento por
traductores de texto a voz TTS (Text to Speech); ademas se puede obtener estadisticas
(promedio, nota maxima y nota minima) de la materia, con el fin de facilitar el manejo de la

informacion de sus alumnos.

Durante el primer capitulo se exploraran los pormenores del Estado de Arte en Software
de Inclusién para personas con discapacidad visual. También se detallara la metodologia
gue se utiliza a lo largo del presente trabajo. La primera metodologia es Kanban que busca
tener un proceso eficiente y la metodologia KLM GOMS que se utilizar4 para comprobar el
funcionamiento adecuado del prototipo, esto gracias a tiempos definidos para realizar
ciertas tareas. Por ultimo, se explicaran las tecnologias, los diferentes lenguajes para la
implementacién del prototipo y la arquitectura en capas que se utilizara en el desarrollo del

prototipo.

A lo largo del segundo capitulo se definen los patrones de disefio en las Capas de Datos,
Negocio y Presentacion para alcanzar un prototipo adaptado correctamente a usuarios con
discapacidad visual, procurando seguir todos los requerimientos funcionales y no
funcionales. Se detallan a su vez los pasos a seguir para implementar el prototipo y las

funcionalidades que fueron desarrolladas.

Finalmente, se pone a prueba el prototipo desarrollado en un entorno de pruebas
controlado. Se verifica el desenvolvimiento del prototipo en un entorno de pruebas
controladas mediante el uso del prototipo por usuarios que simular ser individuos no
videntes y se realizan las correcciones obtenidas mediante la retroalimentacion de los

usuarios de prueba

PALABRAS CLAVE: TTS, Text to Speech, Microsoft Visual Studio, Microsoft SQL Server,
Kanban, KLM GOMS.
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ABSTRACT

This Curricular Integration Paper proposes a Grade Manager prototype in which a delimited
spreadsheet can be simulated for managing grades of students tutored by a visually
impaired teacher, always guided by TTS (Text to Speech) translators; In addition, you can
obtain statistics (average, maximum grade, and minimum grade) of the subject, to facilitate

the management of his students' information.

During the first chapter, the details of the State of the Art in Inclusion Software for people
with visual disabilities will be explored. The methodology used throughout this work will also
be detailed. The first methodology is Kanban that seeks to have an efficient process and
the KLM GOMS methodology that will be used to verify the proper functioning of the
prototype, thanks to defined times to perform certain tasks. Finally, the technologies, the
different languages for the implementation of the prototype and the layered architecture that

will be used in the development of the prototype will be explained.

Throughout the second chapter, the design patterns are defined in the Data, Business and
Presentation Layers to achieve a prototype correctly adapted to users with visual
disabilities, trying to follow all the Functional and Non-Functional Requirements. The steps

to follow to implement the prototype and the functionalities that were developed are detailed.

Finally, the developed prototype is tested in a controlled test environment. The development
of the prototype is verified in a controlled test environment through the use of the prototype
by users who pretend to be blind individuals and the corrections obtained are made through

the feedback of the test users.

KEYWORDS: TTS, Text to Speech, Microsoft Visual Studio, Microsoft SQL Server,
Kanban, KLM GOMS.
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1 INTRODUCCION

En los ultimos afios el uso de programas basados en hojas de calculo ha sido muy
importante, pues gracias a estos, se puede llevar una gestién eficiente de la informacion
de manera ordenada y sencilla. Sin embargo, las herramientas actuales que permiten la
gestion de hojas de célculo no estan orientadas a personas con discapacidad visual, a
pesar de ser una parte numerosa de la poblacién. Esto ha sido una de las claves
importantes para el desarrollo de una gran variedad de aplicaciones, pero muchas de estas
no son inclusivas para personas con algun tipo de discapacidad o son basadas
exclusivamente en lectores de pantalla externos que guian a la persona no vidente hasta
cierto punto dejando algunos vacios al momento de su uso. Por este motivo se propone
desarrollar un programa de escritorio simulando una hoja de célculo que permita a un
profesor con discapacidad visual la gestion de calificaciones de alumnos tutorados por el

mismo.

Para realizar este programa de escritorio se hara uso de la herramienta de Microsoft Visual
Studio, ya que en este entorno mediante traductores de texto a voz se podra guiar a la
persona en todo momento para que su discapacidad no la limite de ninguna manera. Este
modulo serd programado en lenguaje C# y la sonorizaciéon TTS (Text to Speech) se lo
realizara mediante una libreria disponible en la misma aplicacion. Ademas, el
almacenamiento de la informacion se realizara mediante una base de datos en Microsoft
SQL Server.

Crear un entorno en el cual se pueda almacenar, manejar e interpretar los datos de manera
intuitiva y sencilla es posible para una persona invidente, esto gracias a que la persona
podra ingresar el numero exacto de calificaciones para el semestre en curso, asi como el
namero de alumnos, simulando una hoja de célculo limitada donde podra navegar
conociendo a cada paso en donde se encuentra ubicado y qué acciones o no puede
realizar. Ademas, le permitird obtener las calificaciones finales de manera automatica, asi
como obtener estadisticas de las calificaciones; también podra descargar en formato de
archivo .xlIsx, .csvy PDF y asi, tendra la informacion para una interpretacion posterior. Esto

facilitara la gestion de calificaciones para la persona no vidente.

Al no existir una aplicacion de escritorio que solvente el problema de una persona no
vidente de interactuar con una hoja de calculo en la gestion de calificaciones de sus
alumnos, se desarrollara un prototipo sencillo e intuitivo que simulard una hoja de célculo

con guias auditivas que orientara al usuario en todo momento.



1.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un prototipo software para que un profesor con discapacidad visual pueda
gestionar las calificaciones de sus alumnos mediante la simulacion de hojas de calculo e

interactuar con las mismas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar las herramientas necesarias y la metodologia que se utilizaran en el

desarrollo del prototipo.
2. Disefar el médulo del prototipo.
3. Implementar el prototipo de acuerdo al disefio realizado.
4. Validar los requerimientos funcionales y no funcionales del Prototipo.

5. Analizar los resultados obtenidos en base a distintas métricas generadas mediante

la metodologia KLM GOMS con la ayuda de personas invidentes.

1.3 ALCANCE

El presente Trabajo de Integracién Curricular propone el desarrollo de un prototipo inclusivo
simulando una hoja de calculo para la gestion de calificaciones de un grupo de estudiantes
tutorados por una persona invidente. El mismo podra realizar célculos matemaéticos
elementales, lo cual permitird realizar una gestién sencilla y eficiente de las calificaciones

de los estudiantes.

Para manipular el prototipo, la persona no vidente podréa crear materias, cargar estudiantes,
ingresar notas y obtener estadisticas; todo esto a partir de atajos del teclado para facilitar
la gestion de tareas. El prototipo permitira calcular de manera automatica las calificaciones
del primer y segundo parcial, guardar la informacién y guiar en todo momento a la persona
no vidente por un traductor de voz, que indique las opciones posibles de trabajo en la

estructura de una hoja de célculo y las acciones realizadas por el usuario.
El funcionamiento del Gestor de Calificaciones funciona de la siguiente manera:

e Se definird Gnicamente un actor que sera el Profesor no vidente, el cual accedera

a este prototipo mediante una interfaz de escritorio.
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Existe una base de datos, que permitira el almacenamiento de Materias, Alumnos
(cargados desde el sistema) y las rubricas de evaluacion y su ponderacién

correspondiente.

La base de datos guardara la informacion de las notas (1er Bimestre, 2do Bimestre

y Examen Final).

Las notas correspondientes a Alumnos vs. Rubrica de evaluacion se guardaran

Unicamente en el archivo Excel manejado

La Rubrica de evaluacion corresponde a las diferentes calificaciones con las que el
profesor evaluara al estudiante durante el semestre; cada una de las Rubricas tiene

su correspondiente ponderacion.

El prototipo presenta un Unico moédulo, con el siguiente funcionamiento.

1.

2.

El usuario no vidente crea una materia y las rubricas que tendra la misma.

Una vez que existe al menos una materia, el usuario no vidente podra cargar los
estudiantes en dicha materia exportando la lista de estudiantes en un formato dado

(Formato obtenido del SlI-Académico Anexo II).

Una vez cargados los estudiantes en la materia se simulard una Hoja de Céalculo
delimitada en donde el usuario no vidente, con ayuda de un traductor de voz, podra

colocar todas las notas de los alumnos.

Finalmente, el prototipo calculara las notas del primer y segundo parcial

automaticamente.

Ademads de calcular las estadisticas de las calificaciones (promedio, hota maxima,
nota minima) con la opcion de descargar una hoja de célculo en formato .pdf, .xIsx,

.CSV.

A. Fase Tedrica

Se estudiara el Estado del Arte de software para personas no videntes en el desarrollo de

aplicaciones especificas para este grupo de personas [1]. Se resumird la arquitectura en 3

capas: Capa de Datos, Capa Logica de Negocio y Capa de Presentacion [2]; esta ultima

capa tendra una gran importancia en el desarrollo del prototipo. Finalmente, se resumird la

metodologia Kanban y la metodologia KLM GOMS [3] para realizar la recoleccién de

estadisticas sobre atajos del teclado y tareas que sean usadas en el prototipo.
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B. Fase de Disefio

Basandose en la metodologia Kanban [4], se organizaran tareas y adecuaran tiempos para
la resolucién de las mismas. Siguiente, se obtendra los requerimientos funcionales y no

funcionales del prototipo.

Para lograr cumplir con los requerimientos del prototipo se realizaran diagramas que
faciliten la comprensién de las tareas a realizar, como lo son: Diagrama Relacional,

Diagrama de Clases, Diagrama de Actividades [5].
C. Fase de Implementacion

En base a las tareas definidas, y guiandose en el método de trabajo de Kanban se procede
con la instalacién de las herramientas necesarias para proceder a programar cada capa,

siempre respetando los tiempos y el orden predefinido

Acorde al diagrama Relacional obtenido en la Fase de Disefio se procedera a programar
la Base de Datos en SQL Server [6].

Para la programacién de las tareas del prototipo correspondientes a la Capa Légica de
Negocio se hace uso del Lenguaje C# [7] para poder codificar la respectiva Capa en base

a los Diagramas anteriormente realizados.

Con la programacioén de cada capa se creara a la par, la guia por voz de los pasos para el

uso del prototipo, misma que se incluird dentro de la Capa de Presentacion.

Se procede a codificar la Capa de Presentacion haciendo uso de Windows Forms [8].
Finalmente, se procede con la integracion del prototipo para poder proseguir con la fase de

pruebas.
D. Fase de Pruebas de Funcionamiento

Una vez finalizada la lista de tareas del Disefio e Implementacion del tablero Kanban, se
procedera a realizar pruebas simulando la deficiencia visual en un ambiente de pruebas
controlado [9]. En el caso que se requiera, se realizard las correcciones necesarias a
cualquier capa del prototipo para cumplir a cabalidad los objetivos planteados. Una vez
realizado esto, se procede a obtener estadisticas en base a las métricas definidas en la
metodologia KLM GOMS [10]. Finalmente se actualizara la informacion provista en el
tablero Kanban para dar por culminada la realizacion del prototipo inclusivo simulando una

estructura de una hoja de calculo.
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1.4 MARCO TEORICO

En el Apartado 1.4.1, se analizara el Estado del Arte en Software de Inclusién para
Personas con Discapacidad Visual. En el Apartado 1.4.2 se estudiara la Metodologia KLM
GOMS. Siguiente, en el Apartado 1.4.3 la Metodologia Kanban y por ultimo, en el

Apartado 1.4.4, las Tecnologias y Lenguajes para la Implementacién de Prototipo.

1.4.1 ESTADO DEL ARTE EN SOFTWARE DE INCLUSION PARA PERSONAS
CON DISCAPACIDAD VISUAL

La falta de sistemas informaticos de inclusion para personas con discapacidad visual es
una forma de discriminacion. En los dltimos afos, gracias a los avances tecnologicos se
ha incrementado el desarrollo de productos de software, pero estos no han sido
desarrollados para la inclusion de personas con algun tipo de discapacidad.

Segun la referencia [11], las personas con discapacidad son un segmento social muy
numeroso siendo alrededor del 10% de la poblacién mundial, cuya inclusién a todas las
areas de la sociedad sigue siendo insuficiente. A pesar de los avances tecnolédgicos todavia
las aplicaciones no son accesibles para personas con algun tipo de discapacidad. Un
aspecto muy importante al momento de desarrollar software de Inclusién es tener en cuenta
gue la persona no vidente puede obtener mucha informacién a través de ayudas de texto
avoz, siendo el sentido del oido uno de los medios méas importante para recibir informacion.
En la referencia [12], se desarrolla un Sistema Interactivo para Personas con Discapacidad
Visual. Esta aplicacion es un juego de memoria para personas ciegas con el objetivo de
dar a conocer lugares turisticos y mejorar habilidades de memoria. Ha sido desarrollado
considerando aspectos como: tamafio de botones, sonido, ergonomia, guias de voz entre
otras. Se concluy6 que la aplicacion fue amigable con el usuario y facil de utilizar.

Se ofrece un estudio acerca de las pautas imprescindibles para el disefio y creacion de
sitios web accesibles para personas ciegas [13]. En este trabajo se destacan algunos
aspectos de accesibilidad minimos que deberian tener una aplicacién como usar texto
alternativo para describir las funciones de ciertos elementos visuales, organizacion del
programa estructurando bien la aplicacién para que la persona con discapacidad visual no
tenga la dificultad de saber en qué parte de la aplicacion se encuentra. Los lectores de
pantalla y atajos de teclado pueden ser de mucha importancia en el disefio de la aplicacién
permitiendo al usuario no vidente ser guiado en todo momento y tener una interfaz

amigable y facil de utilizar.
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1.4.2 METODOLOGIA KLM GOMS

El modelo predictivo es un modelo practico en el que se da un enfoque ingenieril al proceso
de disefio de la interfaz de usuario; esto a través de técnicas formales en las cuales se
tratard de predecir la eficiencia entre el humano y el ordenador.

El disefiador de la aplicacién debera realizar tareas de modelado considerando posibles
disefios, modelar las tareas de estos y elegir el mejor disefio en base a las predicciones y
estimaciones de los tiempos para ejecutar cierta tarea.

Entre los modelos de disefio y evaluacion de interfaces de usuario el mas extendido es el
modelo GOMS (Goals, Operatos, Methods and Selection Rules) propuesto por primera vez
por Moran, Card y Newell [14].

Un modelo GOMS consiste en descripciones de los métodos necesarios para ejecutar
tareas especificadas pudiendo ser explotadas de diferentes formas a nivel de evaluacion
de tiempos, estimacién de complejidad en el uso del sistema o requisitos de disefio. La
forma mas simple del modelo GOMS es el modelo KLM (Keystroke-Level Model) [15] en el
cual el tiempo de ejecucion de una tarea se predice por el total de veces para las acciones
elementales de nivel de teclas requeridas para realizar la tarea.

El modelo GOMS se compone de métodos que se utilizan para lograr objetivos especificos,
estos estdn compuestos por:

e Goals: Se refiere a lo que el usuario esta intentando conseguir, por ejemplo,
acceder a una ventana de la interfaz, este objetivo se puede dividir en objetivos
secundarios; todos estos deben cumplirse para alcanzar el objetivo general.

e Operators: Son un conjunto de operaciones atomicas con las que se compone la
solucion deseada. Los operadores pueden ser actos perceptuales, cognitivos,
motores 0 una combinacion de estos y que pueden afectar al sistema como por
ejemplo presionar una tecla del teclado o mental como leer un cuadro de texto.

e Methods: Son secuencias de los operadores agrupados para cumplir un objetivo
simple, teniendo la posibilidad de tener distintos caminos para conseguir el mismo
objetivo. Por ejemplo, para abrir una ventana se lo puede hacer mediante el botén
que diga Abrir (Método-Botén), pulsar una combinacion de teclas (Método-
Comando) o seleccionar un elemento del menu (Método-Menu).

e Selection Rules: Permitiran escoger el método a utilizar si existieran mas de un
método aplicable a un objetivo, entonces las reglas de seleccion son
imprescindibles para representar el conocimiento del usuario sobre que método

aplicar.
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KLM es una version simplificada de GOMS que a pesar de su relativa simplicidad ha
demostrado ser exacto [16]. Su propésito es sencillo, modelar el tiempo que tarda un

usuario en realizar una tarea con un determinado método en un sistema o aplicativo.

1.4.3 METODOLOGIA KANBAN

Kanban es una palabra japonesa que significa letrero y utilizada en produccion significa
“que, cuando, donde y como producir’ [17]. La metodologia Kanban busca obtener un
productivo, organizado y eficiente proceso. Esta técnica fue creada por Toyota para
controlar el progreso de trabajo a través de una cadena de suministro [18].

Kanban es parte de una metodologia de manufactura la cual es basada en la técnica JIT
(Just in Time) que significa hacer solo lo que es necesario; ademas se la utiliza en muchas
compafiias de produccién.

El principal objetivo de la metodologia es asegurar una tasa de produccién sostenible para
asi evitar excesos de productos terminados, cuellos de botella y retrasos en la entrega;
entonces el trabajo debe ser organizado de acuerdo con la capacidad de los centros de
trabajo y equipo.

Esta metodologia consiste en un tablero separado en 3 tipos de trabajo, “Tareas por

Completar”, “Tareas en Progreso” y “Tareas Completadas”. Asi se mantiene un flujo de

trabajo continuo y una visualizacién del trabajo generado.

1.4.4 TECNOLOGIAS Y LENGUAJES PARA IMPLEMENTACION DE
PROTOTIPO

1.4.4.1 Arquitectura en Capas

Se ocupara una arquitectura de 3 capas. La Capa Fisica es la encargada de realizar
transacciones con la base de datos y con otros sistemas para colocar o extraer informacion.
El manejo de los datos debe realizarse de una manera que garantice la consistencia de los
datos debido que, al momento de extraer informacion de esta base de datos, la informacién
debe ser precisa y consistente. Esta capa se comunica directamente con la Capa Logica
de Negocio para que sea procesada e ingresada en objetos que se necesite [19]. En la
Capa de Negocio se definen todas las reglas que se deben cumplir para una correcta
ejecucion del programay es el vinculo entre la Capa de Datos y la Capa de Presentacion.

La Capa de Presentacion es el aplicativo ante el usuario, aqui se maneja las interfaces
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gue cumplen el objetivo principal del programa, el cual es facilitar la interaccién con la
aplicacion; para esto la interfaz debe ser amigable con el usuario y facil de utilizar[20]. Esta

capa se comunica Unicamente con la Capa Légica de Negocio.

1.4.4.2 Lenguajey Entornos de Desarrollo por Capas

Para el disefio de la Base de Datos se utilizara la herramienta Microsoft SQL Server [21] ,
el cual es un sistema de gestion de bases de datos relacionales producido por Microsoft
gue contiene caracteristicas y herramientas que se pueden utilizar para desarrollar y
administrar bases de datos; su principal lenguaje de consultas es Transact-SQL. El entorno
integrado SQL Server Management Studio sirve para para acceder, configurar y administrar

todos los componentes de SQL Server.

Para la Aplicacion de Escritorio se usara Visual Studio [22]; el cual es un IDE (Entorno de
Desarrollo Integrado) desarrollado por Microsoft. Este IDE es un conjunto de herramientas
que permite desarrollar aplicaciones de escritorio, aplicaciones moviles, servicios WEB
entre otros. Se utiliz6 .NET Framework [23] que proporciona Microsoft para una
programacion mas sencilla aumentando la seguridad de los programas y disminuyendo las
vulnerabilidades; el principal componente de este framework es CLR (Common Language
Runtime). Visual Studio acepta los siguientes lenguajes de programacion: C#, C++, Java,
Python, PHP entre otros. El lenguaje C# [24] es el que se utilizara en el desarrollo del

prototipo en donde se usara Programacion Orientada a Objetos [25].

Para modelar la base de datos se utilizara EF (Entity Framework) [26] en la Capa de Datos;
EF es el ORM (Object Relational Mapping) oficial de Microsoft, el cual elimina la necesidad
de escribir la mayoria del cédigo de acceso a datos; es decir EF permite acceder a una
base de datos utilizando clases que representan cada una de las entidades de ésta, dando
la posibilidad de realizar cualquier operacion sobre los datos simplemente llamando a

métodos de estas clases.

Para las Guias de Voz en la Capa de Presentacién se utilizara la libreria System.Speech
[27] la cual contiene clases para inicializar, configurar un motor de sintesis de voz, crear
mensajes, generar voz y responder a eventos; permitiendo crear un flujo de instrucciones

por voz ordenada y légica.
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2 METODOLOGIA

En el presente Capitulo se mostraran los pormenores en la construccion de la Aplicacion
de Escritorio: las decisiones de disefio tomadas y los diferentes detalles de desarrollo

realizadas.

A lo largo del Apartado 2.1, correspondiente al Disefio, se definiran las principales pautas
para el desarrollo de la Aplicacion de Escritorio, por otra parte; en el Apartado 2.2,

Implementacion, se exploraran las decisiones de desarrollo tomadas.

2.1 DISENO

En este Apartado se podran observar las pautas tomadas para desarrollar la Aplicacién de
Escritorio; asi como, los requerimientos Funcionales y No Funcionales del Prototipo y los
diferentes Disefios de la Arquitectura en Capas. Finalmente, el disefio del Médulo de

Gestidn de Calificaciones sera propuesto.

2.1.1 PLANTEAMIENTO DEL TABLERO KANBAN

TABLERO KANBAN

Tareas en Progreso Tareas Completadas

Tareas por Realizar

i : L0 Estado del
11. Implementar 12. Implementar 6. ReFOP'lar 7. Recopilar s eiaer i 2. Investigar acerca
la Base de la Arquitectura Requerimientos Requerimientos Inclusion para Personas de la Arquitectura
Datos. en Capas. Funcionales. No Funcionales. S Divrapaccad en Capas.
13. [Realfizar la é:t‘itlymlfrlaen:]:\z:':( 8. Realizar el 9. Realizar el Iif::ﬁ:(gﬂéir rerca 4. Buscar informacién
nterfaz H 5 sobre interfaces
Grafica en la Capa de Diagrama Diagrama de de Entity Fi ork da para
: Datos. Relacional. Clases. y. NET Framework. con Discapacidad Visual.

15. Implementar

16. Implementar

10. Realizar el

5. Explorar la Libreria

- System.Speech para
IaNggg;g 3 FJ?esC:rﬁzggn Dlagrama de laygeneragién dep
i Actividades. texto a voz.

17. Desarrollar el
Médulo de Gestor
de Calificaciones.

19. Implementar la
Funcionalidad de
Exportar Archivos en
diferentes formatos.

21. Implementar
los Atajos de
Teclado.

18. Implementar las
Funcionalidad de
Generar
Estadisticas.

20. Implementar la
funcionalidad de
Guias de Voz.

22. Probar y depurar
el funcionamiento del
Prototipo de Gestor de
Calificaciones.

Tareas de Fase Teérica. Tareas de Fase de Implementacién.

Tareas de Fase de Pruebas
de Funcionamiento.

Tareas de Fase de Disefio.

Figura 2.1. Planteamiento del Tablero Kanban en Etapa de Disefio.
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Se utilizé la herramienta LucidSpark [28] para realizar el Tablero Kanban y actualizar los
resultados a medida que se vayan consiguiendo los objetivos planteados. Segun se puede
observar en la Figura 2.1, durante la Fase de Disefio se deben realizar cinco Tareas, cuya

finalizacion permitira el correcto funcionamiento del Prototipo de Gestor de Calificaciones.

2.1.2 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES (RF)

Los Requerimientos Funcionales son funcionalidades que debe cumplir el prototipo con el
fin de cumplir todos los objetivos planteados [29]. Estos requerimientos se detallan en las

siguientes Historias de Usuario.

RF 01 Creacion de una Materia
Usuario: Profesor No Vidente

Prioridad: Alta

Descripcion:

Se requiere crear una nueva Materia en el Prototipo.
Criterios de Aceptacion:

e El Prototipo aceptard 4 campos (Nombre de la Materia, NUmero de Estudiantes,
Numero de Rubricas del Primer Bimestre y Nimero de Rubricas del Segundo
Bimestre).

¢ En el campo Nombre de la Materia puede ingresar letras y niUmeros.

e En el campo NUumero de Estudiantes solo se permite el ingreso de nimeros y el
rango permitido es de 0 a 50 estudiantes.

e Enelcampo de Numero de Rubricas para el Primer y Segundo Bimestre solo se
permite el ingreso de nimeros y el rango es de 1 a 5 Rubricas por Bimestre.

e El prototipo no permitira el ingreso de una materia que ya exista.

e EIl prototipo validard que, para crear la materia, todos los campos estén

completos.
RF 02 Cargar Estudiantes en la Materia Creada
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Alta

Descripcién
Se requiere subir el archivo de los estudiantes en la Materia creada.
Criterios de Aceptacion

e EIl Prototipo aceptara el archivo en formato .xIsx caso contrario no permitira
ningun otro tipo de archivo.

e El archivo permitido sera obtenido del SlI-Académico.

e Para subir Estudiantes se debe primero crear la materia, después asignar las
rubricas correspondientes y finalmente se podra subir el archivo de Estudiantes.
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RF 03 Creacion Dinamica de Rubricas
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Alta

Descripcién

Se requiere crear dinAmicamente las Rubricas del Primer y Segundo Bimestre.

Criterios de Aceptacion

El Prototipo aceptard 2 campos (Nombre de la Rabrica y Ponderacion).

El Prototipo creara dinamicamente las rabricas del ler y 2do bimestre de
acuerdo con la informacion ingresada al momento de crear la Materia.

En el Campo Nombre de la Rubrica se permitira el Ingreso de numeros y letras.
En el campo Ponderacion se permitira el ingreso de niumeros en el rango de 0.1
a 10, con el punto como separador de decimales.

El prototipo validard que todos los campos estén completos para crear la
Rubrica.

Primero se debe crear la Materia para después crear dinAmicamente las
Rubricas.

El Prototipo asignara de manera automatica nombres generales de las Rubricas
creadas que se podrd cambiar de acuerdo con el criterio del Profesor No
Vidente.

El Prototipo asignard automaticamente valores a las ponderaciones que
posterior se podra cambiar de acuerdo con el criterio del Profesor No Vidente.

RF 04 Simular Hoja de Célculo
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Alta

Descripcion

Se requiere simular una Hoja de Célculo para ingresar las calificaciones de los
estudiantes.

Criterios de Aceptacion

El Prototipo permitira simular una Hoja de Calculo siempre y cuando exista al
menos una materia ya creada.

El Prototipo permitird simular la Hoja de Calculo cuando se haya seleccionado
una materia.

El Prototipo permitird la simulacién de una Hoja de Célculo cuando la materia se
haya creado correctamente.

No se permitira simular la Hoja de Célculo cuando no se hayan asignado sus
Rubricas.

No se permitira simular la Hoja de Calculo cuando la suma de las ponderaciones
de las Rubricas de los bimestres no sea igual a 10.

No se permitird simular la Hoja de Célculo cuando no se haya subido ningun
archivo de Estudiantes.

No se permitird simular la Hoja de Calculo cuando se haya subido un archivo
incorrecto.

El prototipo informard cuando una materia no haya sido ingresada
correctamente dando al usuario la opcion de eliminar la materia.
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RF 05 Eliminar Materia
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Media

Descripcion

Se requiere poder eliminar alguna materia.

Criterios de Aceptacion

El Prototipo permitira eliminar cualquier materia.

Una vez eliminada la materia se borrara la informacion de sus Rubricas, sus
alumnos y Calificaciones Finales.

El Prototipo permitira Eliminar Materias siempre que haya al menos una materia
ya creada.

EL Prototipo no permitira recuperar ninguna materia eliminada.

RF 06 Editar ciertos atributos de la Materia
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Media

Descripcién

Se requiere poder editar ciertos campos.

Criterios de Aceptacion

El Prototipo permitird editar cualquier materia que se haya creado
correctamente.

El Prototipo permitirhd Editar Materias siempre que haya al menos una materia
ya creada.

El Prototipo solo permitird editar el nombre de la materia, el nombre de las
rubricas y sus respectivas ponderaciones.

RF 07 Computar Calificaciones
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Alta

Descripcién

Se requiere computar las calificaciones de los estudiantes para obtener las notas finales
y las estadisticas de las Rubricas.

Criterios de Aceptacion

El Prototipo permitird Computar las Calificaciones cuando se haya creado una
materia.

El Prototipo permitira el uso de un atajo de Teclado para Computar las
Calificaciones de una manera mas rapida y sencilla.

El prototipo calcular4d automaticamente las notas Primer Bimestre, Segundo
Bimestre, Bimestre 1 + Bimestre 2 y Examen.

El Prototipo calculara las estadisticas (Promedio, Nota Maxima y Nota Minima)
de las Rubricas y Notas Finales.

El Prototipo obtendrda la Informacién General cuando se computen las
calificaciones.
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RF 08 Asignar Calificaciones
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Alta

Descripcion
Se requiere poder asignar calificaciones de los estudiantes.
Criterios de Aceptacion

e El Prototipo permitira ingresar calificaciones de los estudiantes guiandolos en
todo momento por guias de voz.

e El Prototipo permitira solo el ingreso de nimeros con un rango permitido de 0 a
10 y el punto como separador decimal.

e EIl prototipo no permitira el ingreso de calificaciones en las notas: Primer
Bimestre, Segundo Bimestre, Bimestre 1 + Bimestre 2 y Examen Final debido a
gue estas son calculadas automaticamente.

e El prototipo permitira la movilizacién en las celdas de calificaciones de la Hoja

de Calculo.
RF 09 Obtener Informacion General de la Materia
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Media

Descripcién
Se requiere obtener informacion de los estudiantes que reprueban la materia y los que
deben rendir obligatoriamente el Examen Final.
Criterios de Aceptacion
e EIl Prototipo permitira obtener la Informacion de la Materia cuando se haya
Computado las calificaciones.
e El Prototipo obtendra los nombres de los estudiantes que pierden la materia y
se quedan en supletorio.
e El Prototipo permitira obtener informacion de la materia siempre y cuando exista
al menos una materia ya creada.
e El Prototipo permitira que al momento de computar

RF 10 Exportar Informacion
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Media

Descripcién

Se requiere descargar la informacion en formato .xlIsx, .csv o PDF.
Criterios de Aceptacion

e El Prototipo permitira exportar la informacién siempre y cuando exista al menos
una materia creada.

e ElPrototipo habilitara las opciones de Descarga una vez que se haya computado
las calificaciones.

o El Prototipo exportara los archivos con un nombre general seguido de la fecha
de descarga.

2.1.3 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES (RNF)

Estos requerimientos son los que especifican criterios para evaluar la operacion de un
servicio y a su vez asegura el cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente [29].

Dichos requerimientos se detallan en las siguientes Historias de Usuario
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RNF 01 Usabilidad del Prototipo
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Alta

Descripcion

Se requiere tener una interfaz amigable, intuitiva y facil de utilizar para que el usuario
pueda utilizarla sin ninguna dificultad.

Criterios de Aceptacion

e El Prototipo tendra los campos minimos y necesarios para un funcionamiento
Optimo.

¢ La interfaz tendra un tamafo de letra adecuado en caso de que usuarios sin
discapacidad visual lo utilicen.

RNF 02 Ejecucidn Lineal del Prototipo
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Alta

Descripcién

Se requiere un flujo de ejecucién ordenado y logico para que el usuario no cometa
errores de ingreso de informacion, es decir tendrd una ejecucion lineal el prototipo.

Criterios de Aceptacion

e El Prototipo alertara de posibles acciones incorrectas ejecutadas por el Profesor

No Vidente.
RNF 03 Flujo de las Guias de Voz
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Alta

Descripcién

Se requiere un flujo de ejecucion ordenado de las Guias de Voz para que no exista
varios eventos auditivos al mismo tiempo.

Criterios de Aceptacion

e El Prototipo dejar4 avanzar a través de la aplicacion una vez que se haya
terminado la Guia de Voz del lugar que se encuentre.

El sonido generado deberé tener un rango audible adecuado.

RNF 04 Compatibilidad del Prototipo
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Alta

Descripcion

Se requiere que el Prototipo sea compatible con el sistema Operativo Windows debido
a que este fue desarrollado para dicho sistema.

Criterios de Aceptacion

El Prototipo serd una Aplicacion de Escritorio.

RNF 05 Atajos de Teclado
Usuario: Profesor No Vidente
Prioridad: Media

Descripcién

Se requiere tener la opcién de conocer los Atajos de Teclado del Prototipo.

Criterios de Aceptacion

El Prototipo permitira ingresar a una ventana donde se mostrara todos los Atajos

de Teclado que se puede utilizar en el Prototipo.
El Prototipo aceptara un Atajo de Teclado para ir a la ventana de Ayuda.

22




2.1.4 DEFINICION DE CASOS DE USO

El Diagrama de Casos de Uso permite visualizar las interacciones que podria tener un
usuario con un Sistema [30]. Para realizar el Diagrama de Casos de Uso se utilizé la
herramienta LucidChart [31].

Diagrama de Casos de Uso Prototipo Gestor de Calificaciones

<<inc

|
lude>>

_____________________

'
<<include>>
'

<<include>>
Ingresar ; ;
Calificaciones /777"

Profesor
No
Vidente

Obtener
Informacion
Materia

<<include>>
'

<<include>>
)

Obtener Estadiisticas Y- !

Descargar PDF

Gestion

Figura 2.2. Diagrama de Casos de Uso del prototipo.
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Se define al Profesor No Vidente como Unico actor del sistema dado que este actor es el
Gnico que interviene directamente en la ejecucién de todas las funcionalidades del
prototipo. En el Diagrama de Casos de Uso que se observa en la Figura 2.2 se define como
Gnico actor al Usuario No Vidente. Este podra realizar todas las acciones que se detallan
con la ayuda de guias de voz durante toda la ejecucién del prototipo. Adicionalmente se
utiliza una relacion de extensioén para la seleccion de la materia debido a que esta

funcionalidad sera opcional siempre que ya exista al menos una materia creada.

2.1.5 DISENO DE LA CAPA DE DATOS

La Capa de Datos es la capa que proporciona acceso simplificado a los datos almacenados
en un Gestor de Base de Datos [32].

2.1.5.1 Disefio del Modelo Relacional para Bases de Datos

Para realizar el Diagrama Relacional se utilizé la herramienta LucidChart. En el Diagrama
Relacional que se observa en la Figura 2.3. Este modelo tiene los campos necesarios: la
tabla Materia tiene 6 campos, entre los cuales consta su clave primaria, el nombre de la
materia, nUmero de estudiantes, numero de rubricas primer bimestre, nimeros de rdbricas
del segundo bimestre y una clave foranea que relaciona la tabla Materia con la tabla
Profesor. Se disefio la tabla de esa manera debido a que posteriormente se necesitara
simular una hoja de calculo, la cual debera tener dimensiones establecidas para que el
profesor no vidente pueda ejecutar las funcionalidades del prototipo en una simulacion de
hoja definida sin la idea de que pueda ir fuera del rango donde se encuentra trabajando.
También se puede observar que la Materia tiene relaciones con la tabla Estudiante,

Calificacién y Rubrica. Esto se lo disefio para un buen funcionamiento del prototipo.
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Profesor

idProfesor int PK
nombre varchar(30)
apellido varchar(30)

N

Estudiante

Materia

idEstudiante int PK
nombreEstudiante varchar(50) 1
idMateria int FK

=
[y

)

N

idMateria int PK
nombre varchar(30)
numEstudiantes int
numRubricasl int
numRubricas?2 int
idProfesor int FK

Calificacion

1

N

idCalificacion int PK

bim1 float
bim2 float
Final float

idEstudiante int FK
idMateria int FK

Rubrica

idRubrica PK
nombre varchar(30)
ponderacion float
idMateria int FK

Figura 2.3. Diagrama Relacional del prototipo.

administracion de recursos externos.

2.1.6 DISENO DEL DIAGRAMA DE CLASES

2.1.6.1 Disefio del Diagrama de Clases

25

La Capa de Negocio consiste en la légica que realizara las funciones principales del

prototipo como: el procesamiento de los datos, implementacién de funciones de negocio y

Para realizar el Diagrama de Clases se utilizé la Herramienta LucidChart. El Diagrama de
Clases es el que describe la estructura del prototipo mostrando todas las clases, atributos
y relaciones entre los objetos [33]. Se puede observar en la Figura 2.4, el Diagrama de
Clases del Prototipo. En este Diagrama est la Clase Materia, con 6 atributos de tipo

privado, el primero de ellos es un identificador de la materia del tipo int, el nombre de la




materia de tipo string, nimero de estudiantes, nimero de rubricas del primer y segundo
bimestre del tipo int y una lista de rubricas del tipo ArrayList ya que esta materia podra
tener hasta un maximo de 5 rabricas por materia. Se observa que existen relaciones de
composicion debido a que la materia se compone de la clase Estudiante, Profesor y

Rubrica, se puede decir que esta clase es una de las principales que se utilizara.

Profesor

-idProfesor: int
-nombre: string 1
-apellido: string

*

Materia

Estudiante -idMateria: int

* -nombre: string

-idEstudiante: r.nt . 1’ -numEstudiantes: int
-nombreEstudiante: string -numRUbricas1: int

- ia: ist< ja>
materia: ArrayList<Materia | -numRbricas2: int

-rabrica: ArrayList<Rdbricas>

T

=

5

Calificacion Rubrica
-idCalificacion: int idRabrica: int
-bim1: double -nombre: string
-bim2: double — -ponderacion: double
-final: double )
-estudiante: ArrayList<Estudiantes>
-rubrica: ArrayList<Rubricas>

Figura 2.4. Diagrama de Clases del prototipo.

2.1.6.2 Disefio del Diagrama de Actividades

Para realizar el Diagrama de Actividades que se observa en la Figura 2.5 se utilizé la
herramienta LucidChart. Mediante este Diagrama, se podra modelar la secuencia l6gica de
funcionamiento del prototipo. De este modo se tendra claro cual es el orden de ejecucion

de las tareas y las condiciones previas que se deben cumplir.
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Iniciar Nueva Gestién
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®

Figura 2.5. Diagrama de Actividades del prototipo.
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2.1.7 DISENO DE LA CAPA DE PRESENTACION

La Capa de Presentacion es la responsable de la interaccion entre el usuario y la aplicacion,
aqui es donde se le muestra la informacion. Esta capa captura los datos del usuario en el
formulario e invoca a la Capa de Negocio para transmitir requerimientos del usuario como

almacenaje, ediciéon y recuperacion de informacion para las respectivas consultas [34].

2.1.7.1 Disefio de la Interfaz Grafica

La Interfaz Gréfica esta enfocada a un publico con discapacidad visual pero no sera de uso
exclusivo de este publico dado que se disefara la interfaz para que utilice cualquier usuario
con o sin discapacidad visual. Se disefi0 la interfaz gréfica de forma secuencial, esto con
el objetivo de que el usuario cometa la minima cantidad de errores [35]; es decir el flujo de
actividades del usuario estara pre establecido, guiando al usuario a seguir un orden
todo momento. En la

especifico en

Interfaz Grifica Prototipo Gestor de Calificaciones

Gestor de

-

Siya creaste la maleria puedes
segur con el pasa 4, caso
contrane cred la Matera

Calificaciones

LAgregar Maseria

Nombee: )
LR ST T —

| —

# Ribricas 2 ———

# Ribricas 1

segundo Bimestre.

2. Coloque kas ribricas para el primer y

N

(wPasos)
M

/

kl' Ayuda ,'\

( cear )

—
Agignar Rubricas
\Z Iy

3. Subsir lista de ostudianies

Subir

-~

4. Selecclonar Materia

§. Compautar Calificaciones
" Computar
\Enlnc.lcnw_r./'

Estusdiantes Examsen
Final

Estudiantis
Reprobatdos:

Seleccionar Materia
ke )

7. Obtener Infarmacion de la Materia

]

[ NOMBRES. ]

[(RuBRicas1 | [

18w | [Ruericas2 | [(2em | [ sum |

N

[ExFnaL

LISTA DE ALUMNGS

SALIFICACIONES
DE CADA
ALUMMND

SALIFICA]
CIONES

DE CADA|
ALUMNG

EALIFICACIONES
DE CADA
ALUMNO

[CALIFICA.
CIONES
DE CADM
ALLMNO

[CALIFICA.
CIGNES
DE CADA
ALLIMNO

ALIFIC A,
CIONES
DE CADA
ALUMNG

—

PROMEDIO
MOTA MAXIMA
NOTA MINIMA,

GO

J( [ )
P

» Primera Seccion

ESTADISTICAS DE LAS ROBRICAS ¥ LAS NOTAS FINALES

“» Segunda Seccion

Figura 2.6 se observa el disefio de la pantalla principal del prototipo y consta de dos

secciones.
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Interfaz Grifica Prototipe Gestor de Calificaciones
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pp——— &=

Nombee: [y

Ir Paso &

 Eswudiartes: )

#Ribcas 1: )

7 Ribricas = ———) @
2. Coloque las ribricas para el primer y
segundo Bimesire.

T, Dbtener Intormation de la Materia
Estudiantes Examen
Final:
Esnudiantes I

B. Exponas

LISTA DE ALUMNOS

| [ ruericas: | [ 1em | [ miemcasz | [ zem | [ sum |[B(Fw'.|.\

[CALIFICA] CALIFICA{ CALIFICA

-, CALIFICA |-,
FALIFICACIONES [PALIFICACIONEY |'ciones | | ciomes | [ ciomes

DE CADA CIGHES DE CADA

NG DE CADA NN
Ay Ao | MY ALUMNO | | ALUMNG | [ AL

D EDIEED

N &

ESTADIISTICAS DE LAS RUBRICAS ¥ LAS NOTAS FINALES /

]

L» Primera Seccion

Lb Segunda Seccion

Figura 2.6. Interfaz Principal del prototipo.
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En la primera seccion que

4 Gestor de Calificaciones N\

Si ya creaste la materia puedes
ir con el paso 4, caso
./

\Eontrario crea la Materia.

/7~ L.Agregar Materia

Nombre: (
# Estudiantes:(C_)

#Rubricas 1: ()

S

se muestra en

|, Seccion del Encabezado

L  Seccion Paso 1: Agregar Materia

\

\# Rubricas 2: —

. Coloque las rubricas para el primer y
segundo Bimestre.

1> Seccion Paso 2: Asignar Ruabricas

\ ( Asignar Rabricas ) /

3. Subrir lista de estudiantes

Gditar MaterieD @minar Materia

4, Seleccionar Materia

Figura
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5. Simular Hoja de Calculo

@mular Hoja de CélcuD

/6. Ingresar las notas, compute

( Computar Notas} ( Ir )

AN

—-

—»

7. Obtener Informacion de la Materia

Estudiantes Examen
Final:

Estudiantes
Reprobados:

|

8. Opciones de Descarga

C=D D G

Nueva Gestion

Seccién Paso 4: Simular
Hoja de Calculo

Seccién Paso 6: Computar
Calificaciones

Seccion Paso 7: Informacion
de la Materia

Figura 2. 8 se pedira que se cree la Materia, asigne sus rubricas, suba el archivo de

alumnos, simule la hoja de célculo y obtenga la informacién de la materia y tenga la

posibilidad de descargar la informacién en archivo .xIsx, .csv o PDF.
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4 Gestor de Calificaciones N\

Ir Paso 4 .
Si ya creaste la materia puedes » Seccion del Encabezado
ir con el paso 4, caso
Segu . elp . Ayuda
\contrarlo crea la Materia. /)

/7~ L.Agregar Materia N\

Nombre: (
# Estudiantes: C___) »  Seccion Paso 1: Agregar Materia

#Ruobricas 1: ()
# Rubricas 2:
\_ —/ )

. Coloque las rubricas para el primer y
segundo Bimestre.

S

1> Seccion Paso 2: Asignar Ruabricas

\ ( Asignar Rabricas ) /

3. Subrir lista de estudiantes

Gditar MaterieD @minar Materia

4, Seleccionar Materia

Seccion Paso 4: Seleccion

de la Materia

Figura 2. 7. Primera seccion de la interfaz.
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5. Simular Hoja de Calculo

@mular Hoja de CélcuD >

/6. Ingresar las notas, compute

eccion Paso 6: Computar

S
(Computar Notas} ( Ir ) —  Calificaciones

7. Obtener Informacion de la Materia

Estudiantes Examen
Final:

Seccion Paso 7: Informacion
de la Materia

Estudiantes
Reprobados:

8. Opciones de Descarga

( Excel )( Ccsv )( PDF )

Figura 2. 8. Primera seccion de la interfaz.

La segunda seccion estara destinada exclusivamente a la simulacion de la hoja de calculo
(Figura 2.10). En esta simulacién de una hoja de calculo estara la lista de estudiantes, las
rubricas creadas con sus respectivas ponderaciones del primer y segundo bimestre, las
notas finales del primer y segundo bimestre, la suma de los dos bimestres y la nota del
examen final. Al inferior de la simulacion de la hoja de célculo estaran las estadisticas, las
cuales seran promedio, nota maxima y nota minima. Estas estadisticas seran auto
calculadas y estas corresponderan a la informacion de todos los alumnos de cada rabrica

del primer y segundo bimestre y cada nota final de la materia.
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Rubricas Nota Rubricas Nota
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CALIFICACIONEY]| [CALIFICA EaviFicacioneg] [CALIFICA] [CALIFICAT JICALIFICA]
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ALUMNO ALUMNO || | aLummo | || ALumne
b N A\ ’,
[ PROMEDIO |
[ NOTA mAxmMA ] ESTADIISTICAS DE LAS RUBRICAS ¥ LAS NOTAS FINALES
[ NOTA MINIMA ]
» Estadisticas de la Materia

Figura 2. 9. Segunda seccion de la interfaz.
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2.1.7.2 Definicién Atajos de Teclado

El atajo de teclado es una tecla o un conjunto de teclas que realizan una accién definida
[36]. Los atajos de teclado pueden facilitar el uso de interfaces de usuarios, porque se
puede realizar acciones con teclas especificas dando al usuario rapidez y ayudandolo a

cometer menos errores.

Tabla 2.1. Descripcion de los Atajos de Teclado disponibles en el Prototipo.

Accidn Atajo de Teclado
Ayuda SHIFT + ALT + H
Computar SHIFT + ALT + C
Ir al Paso 4 SHIFT + ALT + 4
Ir al Paso 7 SHIFT + ALT + 7
Editar SHIFT + ALT + E
Eliminar Materia SHIFT + ALT + SPR
Exportar SHIFT + ALT+ G
Nueva Gestiéon SHIFT + ALT + N
Ir a la Hoja de
Calculo SHIFT + ALT + |
Cerrar SHIFT + ESC

Para definir los atajos de teclado se empleara el uso de teclas conocidas como SHIFT, ALT
y la adicion de otra tecla; de esta manera se evitara interferir con los comandos propios del
sistema Windows [37]. En la Tabla 2.1 se muestran los atajos de teclado que tendra el

prototipo.

2.2 IMPLEMENTACION

Durante esta seccion se presentara el proceso de desarrollo y codificacion del Prototipo
Gestor de Calificaciones. En la Capa de Acceso a Datos se mapeara toda la base de datos
del prototipo con la ayuda de EF. En la Capa de Negocio se tendran todas funciones que
permitird al prototipo cumplir con los objetivos planteados. Finalmente, la Capa de

Presentacién muestra la interfaz del prototipo que se disefo.

2.2.1 ACTUALIZACION DEL TABLERO KANBAN

En la Figura 2.10 se observan las tareas que ya han sido completadas satisfactoriamente

y las tareas que estan en proceso. Adicionalmente, tras la finalizacion de todas las tareas
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se procedera a la etapa final

del presente Trabajo

correspondiente a las pruebas del prototipo desarrollado.

de Integracion Curricular,

TABLERO KANBAN

Tareas por Realizar

Tareas en Progreso

Tareas Completadas

22. Probar y depurar
el funcionamiento
del Prototipo Gestor
de Calificaciones.

11. Implementar
la Base de
Datos.

13. Realizar la
Interfaz
Gréfica.

15. Implementar
la Capa de
Negocio.

17. Desarrollar el
Médulo Gestor de
Calificaciones.

19. Implementar la
Funcionalidad de
Exportar Archivos en
diferentes formatos

12. Implementar
la Arquitectura
en Capas.

14. Implementar
Entity Framework
en la Capa de
Datos.

16. Implementar
la Capa de
Presentacion

18. Implementar las
Funcionalidad de
Generar
Estadisticas.

20. Implementar la
funcionalidad de
Guias de Voz

1.Investigar Estado del
Arte en Software de
Inclusién para Personas
con Discapacidad
Visual.

3. Recopilar
Informacién acerca
de Entity Framework
y. NET Framework.

5. Explorar la Libreria
System.Speech para
la generacion de
texto a voz.

7. Recopilar
Requerimientos
No Funcionales.

9. Realizar el

Diagrama de

Clases.

2. Investigar acerca
de la Arquitectura
en Capas.

4. Buscar informacién
sobre interfaces
enfocada para personas
con Discapacidad Visual.

6. Recopilar
Requerimientos
Funcionales.

8. Realizar el
Diagrama
Relacional.

10. Realizar el

Diagrama de

Actividades.

21. Implementar
los Atajos de
Teclado.

Tareas de Fase Tedrica. Tareas de Fase de Implementacién.

Tareas de Fase de Pruebas
de Funcionamiento.

Tareas de Fase de Disefio.

Figura 2.10. Actualizacién del tablero Kanban en la Etapa de Implementacion.

2.2.2 IMPLEMENTACION DE LA CAPA DE DATOS

Al momento de implementar la Capa de Datos desde la Herramienta de Visual Studio se
realizé un mapeo de toda la base de datos creada anteriormente con la ayuda de EF. En
el Cadigo 2.1 se muestra la clase Materia donde se encuentran los atributos que se disefio
en la base de datos en el Apartado 2.1.5.1. En esta clase tenemos una cabecera que nos
indica que el cédigo que se visualiza se generd automaticamente dado a que se utilizo
EntityFramework. Luego se muestra un constructor propio de la clase, posterior se tiene
las propiedades get y set de todos los atributos para manejar la informacién de esta clase
y por ultimo se tiene atributos virtuales que hacen referencia a las claves foraneas de las
tablas para asi poder relacionarse con las demés clases. Aqui se observa que se podra
relacionar con la clase Calificacion, Profesor y Rubrica. Para observar toda la

Implementacion de la Capa de Datos observe el Anexo lll.
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I/

// =auto-generated=

I Este codigo se generd a partir de una plantilla.

/f

I Los cambios manuales en este archive pueden causar un comportamientoe
inesperado de la aplicacidn.

I Los cambios manuales en este archivo se sobrescribiran si se regenera
el cadigo.

// =/auto-generated=

I/

namespace CapaDatos
{
using System;
using System.Collections.Generic;

public partial class Materia

{

[System.Diagnostics.CodeAnalysis.SuppressMessage("Microsoft.Usage",
"CA2214:DoNotCalloverridableMethodsInConstructors™)]

public Materia()

{
this.Calificacion = new HashSet<Calificacion=();
this.Estudiante = new HashSet<Estudiante=();
this.Rubrica = new HashSet<Rubrica=();

public int idMateria { get; set; }

public string nombreMateria { get; set; }
public int numEstudiantes { get; set; }
public int numRubricasIB { get; set; }
public int numRubricasIIBE { get; set; }
public Nullable<int= idTeacher { get; set; }

[System.Diagnostics.CodeAnalysis.SuppressMessage("Microsoft.Usage",
"CA2227:CollectionPropertiesShouldBeReadOnly")]

public virtual ICollection<Calificacion=> Calificacion { get; set; }

[System.Diagnostics.CodeAnalysis.SuppressMessage("Microsoft.Usage",
"CA2227:CollectionPropertiesShouldBeReadOnly”)]

public virtual ICollection<Estudiante= Estudiante { get; set; }

public virtual Profesor { get; set; }

[System.Diagnostics.CodeAnalysis.SuppressMessage("Microsoft.Usage",
"CA2227:CollectionPropertiesShouldBeReadOnly™)]

public virtual ICollection<Rubrica= Rubrica { get; set; }

Cdbdigo 2.1. Clase Materia del prototipo.
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2.2.3 IMPLEMENTACION DE LA CAPA DE NEGOCIO

La Capa de Negocio consiste en la légica que realizara las funciones principales del
prototipo. En el Cédigo 2.2 se observa la clase MateriaNegocio, se la denominé de esa

manera para que no exista confusion con la Clase Materia de la Capa de Acceso a Datos.

namespace CapaNegocio

{
public class MateriaNegocio
{
public int numMateriasSistema()
{
using (dbNotaslEntities db = new dbNotaslEntities())
{
var lst5 = db.Materia; // agui obtengoe todos las Materias LINQ
return 1st5.Count();
¥
public int obtenerRubricasPrimero(int idSeleccion)
{
using (dbNotaslEntities db = new dbNotaslEntities())
var lst = (from d in db.Materia
where d.idMateria == idSeleccion
select d.numRubricasIB).SingleOrDetault();
return lst;
}
¥
public int obtenerRubricasSegundo(int idSeleccion)
{
using (dbNotaslEntities db = new dbNotaslEntities())
1
var lst = (from d in db.Materia
where d.idMateria == idSeleccion
select d.numRubricasIIB).Single0rDefault();
return lst;
}
I
public int obtenerNumeroEstudiantes(int idSeleccion)
1
using (dbNotaslEntities db = new dbNotaslEntities())
{
var 1st = (from d in db.Materia
where d.idMateria == idSeleccion
select d.numEstudiantes).Single0rDefault();
return lst;
¥
I
}

Codigo 2.2. Clase MateriaNegocio del prototipo.

La clase MateriaNegocio tiene las funciones que se van a necesitar a lo largo del desarrollo

del prototipo. Se observa que esta clase se encuentra dentro de la Capa Negocio.
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e En primer lugar, se tiene la funcion numMateriasSistemay(), la cual devuelve un
valor del tipo int, con el nUmero de materias que se encuentran en el sistema. Esta
funcion es de gran importancia debido a que se puede validar que exista al menos
una materia en el prototipo para ejecutar algunas funcionalidades como el RF04 del
Apartado 2.1.2, el cual indica que para simular una hoja de céalculo debera existir

al menos una materia creada.

e La segunda funcion obtenerRubricasPrimero(int idSeleccion), permite obtener
el nimero de rabricas del primer bimestre, con un parametro de entrada, el cual es

el idSeleccion, para de cual materia debe regresar la informacion solicitada.

e La tercera funcibn es obtenerRubricasSegundo(int idSeleccion), la cual
devuelve el nimero de rubricas del segundo bimestre de una materia seleccionada

con idSeleccion como parametro de entrada.

e La cuarta funcion es obtenerNumeroEstudiantes(int idSeleccion), esta devuelve
el nimero de estudiantes de una materia seleccionada, tiene como parametro de
entrada el idSeleccion. Las ultimas tres funciones explicadas sirven para simular la
hoja de calculo y delimitarla, siendo el nimero de estudiantes las filas de la
simulacion de la hoja de calculo y las rdbricas del primer y segundo bimestre las
columnas de la simulacién de la hoja de célculo. Para observar toda la

Implementacién de la Capa de Negocio observe el Anexo lll.

2.2.4 IMPLEMENTACION DE LA CAPA DE PRESENTACION

En primer lugar, se utilizé el Disefio de la Interfaz del Apartado 2.1.7.1 para empezar a
disefiar la interfaz principal del prototipo en la Capa de Presentacion dentro de un
formulario de Windows. Se colocé exclusivamente los cuadros de didlogo necesarios para
el funcionamiento adecuado del prototipo y se siguieron los parametros definidos en los
requerimientos funcionales y requerimientos no funcionales del Apartado 2.1.2y 2.1.3. La
interfaz final realizada se puede observar en la Figura 2.11. Para observar toda la

Implementacion de la Capa de Presentacion observe el Anexo lll.
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Figura 2.11. Interfaz Principal del prototipo.

En la Figura 2.9 y Figura 2.10, se observa la primera seccion del prototipo Gestor de

Calificaciones. En esta se describe a detalle las secciones que contiene:

La seccion del encabezado contiene informacién previa a comenzar a utilizar el
prototipo. En esta se encuentra la opcion para ir al paso 4 y una opcién de Ayuda

donde se mostrara todos los atajos de teclado disponible en el teclado.

La seccién Agregar Materia contiene los campos necesarios para crear una

nueva materia.

La seccion del Paso 2 (Agregar Rubricas): contiene los campos generados
dinAmicamente para asignar las rubricas y ponderaciones del primer y segundo

bimestre.

La seccion del Paso 3 (Subir Lista de Estudiantes): contiene la opcion de subir
una lista de Estudiantes en un formato Excel predeterminado obtenido del SA 1.

La seccién del Paso 4 (Seleccionar materia): contiene una lista donde se

despliegan las materias que se encuentran creadas en el prototipo.
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Gestor de Calificaciones

Si ya creaste la Materia, puedes
seguir con el paso 4, caso
\_ contrario crea la Materia

N

Ir Paso 4 ——» Seccion del Encabezado

Ayuda _/

Nombre:

/ 1. Agregar Materia

I

# Estudiantes: :l
# Rubricas 1: [:]
\# Rubricas 2: D Crear \/

—» Seccion Paso 1: Agregar Materia

loque las Rubricas para el Primer y
Segundo Bimestre
Nota 1: |peberes % 3
Nota 2: || ecturas x| 25
Nota 3: |Examen | 45
L » Seccion Paso 2: Asignar Rubricas
Nota 1: |proyecto =l o6

Editar Materia

\ Asignar Rubricas V\ /

3. Subir Lista de Estudiantes
l Subir Archivo

Eliminar Materia '

\

mate 3

f 4. Seleccione la materia: \

Probabilidad 2

proba

5 Seccion Paso 4: Seleccion
de la Materia

L/

Figura 2.12. Primera seccion de la interfaz.
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5. Simular Hoja de Calculo:

Simular Hoja de Calculo

"~ 6. Ingrese las notas compute

6: Computa
Computar Notas Ir .
ﬁ. Obtenga Informacion sobre la Materia \
Estudiantes
Examen Seccién Paso 7: Informacion
Final: de la Materia
Estudiantes
Reprobados:
Opciones de Descarga i
Seccion Opciones de
i
Descarga
Nueva Gestion
4

Figura 2.13. Primera seccion de la interfaz.

e La seccion del Paso 5 permite simular la hoja de calculo.
e La seccion del Paso 6 permite computar las calificaciones de los alumnos.

e La seccion del Paso 7 permite conocer la informacion de los alumnos que tienen

gue rendir el Examen Final y los alumnos que reprueban la materia.

e Por ultimo, la secciébn de Descargas muestra los diferentes formatos que se

puede descargar la informacion.

En la Figura 2.14 se observa la segunda seccion de la Interfaz, en donde se simulara la
hoja de calculo. Aqui se puede observar como se encuentra divida la simulacién de la hoja

de calculo.
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Figura 2.14. Segunda seccion de la interfaz.
3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

En el presente Capitulo se mostraran los pormenores de las pruebas realizadas en el
prototipo y los resultados obtenidos tras finalizar la etapa de implementacién del prototipo,
esto en contraste con los requerimientos planteados en la Etapa de Disefio en el Apartado
2.1.2 y Apartado 2.1.3.

A lo largo del Apartado 3.1, correspondiente a Resultados se actualizara el tablero
Kanban, se definira el entorno de pruebas, la validacion de Requerimientos Funcionales y
No Funcionales. Siguiente, en el Apartado 3.2 se definira las conclusiones obtenidas del
prototipo y las recomendaciones en base a eventualidades al momento del desarrollo del

prototipo.
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3.1 RESULTADOS

Durante el presente Apartado se mostraran los resultados obtenidos tras finalizar la etapa
de implementacién del prototipo Gestor de Calificaciones y las estadisticas del uso del

prototipo con la metodologia KLM GOMS.

3.1.1 ACTUALIZACION DEL TABLERO KANBAN

Se actualiza el tablero Kanban, mostrando la necesidad de completar las pruebas del

prototipo desarrollado. Una vez finalizada esta tarea se procedera a dar por culminado el

tablero.
TABLERO KANBAN
Tareas por Realizar Tareas en Progreso Tareas Completadas
22. Probar y depurar
5 5 11 Estado del 3
el funcionamiento 11. Implementar - 12. Implementar S8 6eC ERE0 S 2. Investigar acerca
del Prototipo Gestor la Base de la Arquitectura  inclusién para Personas de la Arquitectura
de Calificaciones. Datos. en Capas. \clon Dliscauacidau en Capas.
isual.
13. Realizar la = 14.Implementar 8. Recopilar 4. Buscar informacion
Interf. Entity Framework ~ Informacion acerca sobre interfaces
’e | az en la Capa de de Entity Framework enfocada para personas
Grafica. Datos. y. NET : con D Visual
15. Implementar ~ 16. Implementar 2 Exp'O;_a' la Lr:bfe“a 6. Recopilar
ystem.Speech para 2
la Capa de laCapade SR Requerimientos
Negocio. Presentacion  iexto a voz. Funcionales.
18. Implementar las i i
17. Desarrollar el Funci}nalldad e 7. ReFOP'Iar 8. Reallzar el
Médulo Gestor de A Requerimientos Diagrama
Calificaciones. Estadisticas. No Funcionales. Relacional.
19. Implementar la 21 |mplementar 9. Realizar el 10. Realizar el
fuIeEnee e los Atajos de  Diagrama de Di d
Exportar Archivos en J iag Iagrama e
diferentes formatos Teclado. Clases. Actividades.
20. Implementar la
funcionalidad de
Guias de Voz
Tareas de Fase Tedrica. Tareas de Fase de Implementacion.
Tareas de Fase de Disefio. Tareas de Fase de Pruebas
de Funcionamiento.

Figura 3.1. Actualizacion del tablero Kanban en la Etapa de Pruebas y Depuracion.

3.1.2 DEFINICION DEL ENTORNO DE PRUEBAS

Para comprobar el funcionamiento del prototipo, se procedié a crear un entorno de pruebas
controlado. Se tom6 5 personas, 3 hombres y 2 mujeres. Todos a partir de 30 afios en
adelante. Se escogi6 esta edad dado que el prototipo fue desarrollado para el uso de un
profesor y se considera que 30 afios es la edad minima para que cumpla todos los

requisitos para ser docente [38]. El entorno de pruebas presenta las siguientes condiciones:
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3.1.3

Los usuarios no tienen discapacidad visual, sin embargo, utilizaron el prototipo
simulando ser personas no videntes. Esta condicion se logra mediante el uso de
vendas de tela de color negro para evitar que los usuarios puedan ver la pantalla
del computador.

El conocimiento del usuario del teclado se asume que es de un nivel adecuado para
utilizarlo en las pruebas del prototipo.

Las pruebas se desarrollan en un laboratorio de la universidad, con condiciones de
luz ambientales normales, en un lugar tranquilo y sin ningan tipo de interrupcion. Se
ejecuta el prototipo en los ordenadores del laboratorio para evitar que los usuarios
tengan que instalar algun tipo de aplicaciébn de escritorio y minimizar el tiempo
necesario para realizar las pruebas del prototipo.

Los usuarios de prueba asisten a una etapa de induccién de alrededor de 2 horas,
acerca del uso del prototipo, atajos de teclado que existen, separacién decimal en
las calificaciones con punto y pormenores generales.

Para obtener una retroalimentacion en cuanto al nimero de palabras que es
adecuado al ser un prototipo que la guia de voz es parte fundamental. Se realiza
pruebas con oraciones de menos de 5 palabras, de 5 a 10 palabras y mas de 10
palabras. Se realiza pruebas con oraciones en un rango de longitud de 5 a 10
palabras con el fin de que el usuario perciba mejor el audio. Para esto se considera
gue las palabras con longitud menores de 3, seran omitidas.

Una vez finalizadas las pruebas del prototipo, se realiza preguntas de manera oral
a los usuarios para obtener una retroalimentacion directa con la experiencia del
usuario.

Se realizan dos reuniones, la primera el viernes 24 de junio de 2022, tras la cual se
toma una semana para corregir los errores encontrados en las pruebas realizadas.
De esta manera, la segunda sesion tiene lugar el 30 de junio de 2022. Durante esta

segunda sesion se verifica la correccién de los problemas encontrados.

ESTADISTICAS DEL USO DEL PROTOTIPO CON LA METODOLOGIA
KLM GOMS

Se recalca que, no se ha encontrado el uso de la metodologia KLM GOMS en otros

proyectos de inclusién. Este trabajo, a mas de probar Requerimientos Funcionales y No

Funcionales en base a la percepcion del Usuario, también utiliza esta metodologia para

comprobar el correcto y agil funcionamiento del sistema.
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Posterior a la capacitacién, se empieza el periodo de pruebas bajo el escenario descrito
realizando 2 tipos de pruebas: Primero, evaluando los tiempos de demora en la ejecucion
de los accesos rapidos y evaluandolos bajo la metodologia. Como se observa en la Tabla
3.1, todos los tiempos de acceso a las funciones del sistema, cumplen los tiempos

propuestos por la metodologia bajo el operador Button Press [39].

Tabla 3.1. Tiempos de Referencia con la Metodologia KLM GOMS vs Tiempo Real.

Tiempo Tiempo
Accion Real KLM GOMS
Prototipo | (segundos)
(segundos)
Ayuda 2.45 3
Computar 2.16 3
Ir al Paso 4 2.22 3
Ir al Paso 7 2.48 3
Editar
Materia 211 3
Eliminar
Materia 2.18 3
Exportar 2.05 3
Nueva
Gestién 2.34 3
Ir a la Hoja
de Calculo . 3
Cerrar 1.14 2

Segundo se valida, el tiempo total en realizar las diversas acciones (mostradas en la Tabla
3. 2). Se recalca que este tiempo no puede ser evaluado bajo ninguna metodologia, pero
demuestra, bajo temporizadores de cddigo, que el sistema no satura al usuario en

extensiéon y demora.

Tabla 3. 2. Tiempos de Referencia de Duracion de las Funcionalidades del prototipo.

Accién Tiempo Real Prototipo
(segundos)

Crear Materia 29.31
Crear Rubricas 52.77
Subir Alumnos 15.17
Seleccionar Materia 7.18
Simular Hoja de Célculo 4.72
Ingresar 1 Calificacién 4.58
Computar Calificaciones 8.49
Descargar Excel 12.05
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Posteriormente se encuentra que la longitud y velocidad del audio de ayuda para cada

accion del sistema es un problema:

¢ No puede ser muy largo, dado que causa aburrimiento y la extension para culminar
tareas incrementa demasiado.

¢ No debe ser muy corto porque las personas invidentes necesitan una verdadera y
completa retroalimentacion por sus acciones.

¢ No debe ser muy lento porque causaria aburrimiento.

e No debe ser muy rapido porque causa confusién al usuario final.

Para satisfacer estas pautas se ha decidido usar oraciones de longitud promedio de 5 a

10 palabras. Las palabras con 3 0 menos caracteres, han sido omitidas del conteo.

3.1.4 VALIDACION DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Las validaciones de los requerimientos funcionales se realizaron tomando como referencia

la retroalimentacién oral que se brindé una vez finalizada la ejecucion de las pruebas del

prototipo.
Tabla 3.3. Validacién de Requerimientos Funcionales.
RF Descripcion Estado Observacion
Los usuarios manifestaron
. Primeray conformidad al momento de crear
Creacioén de . )
RFO1 : Segunda - una materia dado que cumple con los
una Materia L _ ) . .
Reunidn 4 parametros que deben ingresar
para crear.
Los usuarios manifestaron
Cargar . conformidad al momento Cargar un
. Primeray . .
Estudiantes archivo de estudiantes dado que se
RF02 ) Segunda N - ey
en la Materia L ( - les explicO que necesitaran una
Reunion \v ) . . .
Creada asistencia menor a 1 minuto para
elegir el archivo al prototipo.
Los usuarios manifestaron
., . conformidad al momento crear
Creacion Primera y rubricas para el primer y segundo
RF3 | Dinamica de Segunda . P . bri y s€g
oy L, _ ) bimestre. El sintetizador de voz
Rubricas Reunién \Y_/ .
ayuda de gran manera al usuario a
entender que es lo que debe hacer.
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Tabla 3.4. Validacién de Requerimientos Funcionales.

RF Descripcién Estado Observacion
. Los usuarios manifestaron conformidad
Primera i i 5
. . al momento simular la hoja de célculo,
Simular Hoja y S g

RF04 . ya que es el inico paso que tenian como

de Célculo Segunda . ; : :
. ) realizar. Los usuarios tienen un fujo

Reunion . : .
lineal de las funcionalidades del
prototipo.

. Los usuarios manifestaron conformidad

Primera i -

- al momento de eliminar la materia. Esto

RFO05 Ellmln'ar y ~ debido a que se pide escoger la materia
Materia Segunda .

. gue se va a eliminar y con un enter se la

Reunion e . . .
elimina del prototipo. simular la hoja de
célculo,

Los usuarios manifestaron conformidad

Primera moderada al momento de editar los

Editar ciertos atributos de la materia. Esto ocurrio
RF06 | atributos de la Seg)l/mda porque no se puede editar todos los
Materia Reunion campos de la materia ya que generaria
problemas con las funciones creadas
para verificar el correcto funcionamiento

del prototipo.

Primera Los usuarios manifestaron conformidad

REO7 Computar y ya que para computar calificaciones solo
Calificaciones | Segunda se debe dar un enter y se computan las

Reunion calificaciones automaticamente.

Los usuarios manifestaron conformidad
. moderada ya que para ingresar las
Primera - .
. calificaciones de todos los estudiantes
Asignar y B
RF08 YR se demoraron algun tiempo. Esto no hay
Calificaciones | Segunda .

Reunion forma de mejorar ya que depende del
namero de alumnos que existan en la
materia y de las rubricas.

Obtener Primera Los usuarios manifestaron conformidad
Informacion y . debido a que esta accion se la ejecuta
RF09 X
General de la | Segunda ) de manera conjunto al momento de
Materia Reunion computar las calificaciones.
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Tabla 3.5. Validacién de Requerimientos Funcionales.

RF Descripcion Estado Observacion
, Los usuarios manifestaron
Primera = . X
i’ inconformidad, pues al momento de
Reunion . .
dar enter para descargar no sabian si
Exportar se descargo la informacion.
RF10 iy o ]
Informacion Se corrigio afladiendo una guia de
voz, para que al momento de
Segunda .
gunc descargar, brinde una
Reunion . L .
retroalimentaciéon de que el archivo
ya se ha guardado.

La Tabla 3.3, Tabla 3.4 y Tabla 3.5 describen los procedimientos realizados para verificar

el cumplimiento de los requerimientos planteados durante la Etapa de Disefio. La gran

parte de requerimientos fueron satisfactorios con la excepcion de uno, el cual se hizo las

respectivas correcciones obtenidas de las recomendaciones de los usuarios de prueba.

3.1.5 VALIDACION DE REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Los requerimientos no funcionales son los que favorecen la interaccién con el usuario y

dan una buena experiencia [29]. Al igual que los requerimientos funcionales, se valido

mediante la retroalimentacion oral por parte de los usuarios de prueba. En la Tabla 3.6 y

Tabla 3. 7 se observa las validaciones y una correccion en el Flujo de las Guias de Voz

gue se implemento.

Tabla 3.6. Validacién de Requerimientos No Funcionales.

RNF | Descripcion Estado Observacion
) Los usuarios no manifestaron quejas
N Primera con respecto a la usabilidad del
rRNFoy | Usabilidad y proyecto. El tiempo que se demora
del prototipo | Segunda ' en las guias de voz es una parte
Reunion

fundamental para este grupo de
personas y estan de acuerdo con
estas guias.
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Tabla 3. 7. Validacién de Requerimientos No Funcionales.

RNF Descripcién Estado Observacion
, Los usuarios manifestaron
. . Primera . o
Ejecucion N claridad al momento de utilizar el
RNFO02 Lineal del y ) prototipo, los pasos numerados
. Segunda .
prototipo L los ayuda a tener una idea clara
Reunidn >
en que seccién se encuentran.
Se probé 3 escenarios para las
guias del flujo de voz, esto se lo
hizo mediante el wuso de
instrucciones de voz de menos de
Prime_:ra — 5 palabras, entre 5y 10 pal'abras y
Reunion mas de 10 palabras. Al final los
usuarios manifestaron que la
instruccién entre 5 a 10 palabras,
Flujos de las son mas claras y evitan posibles
RNFO3 ;
Guias de Voz errores.
Se corrigié las instrucciones para
_ que en promedio sea de 5 a 10
Segunda 3 palabras por instruccion. También
Reunién se escogié una voz femenina con
una vocalizacion moderada y
entendible.
Los usuarios manifestaron
Primera - satisfaccion debido a que el 100%
RNEO4 Compatibilidad y 3 de usuarios de prueba utilizan
del Prototipo | Segunda sistema operativo Windows y este
Reunién prototipo fue desarrollado para
este sistema.
Los usuarios manifestaron
Primera _ satisfaccion, esto después de las
Atajos de y "\ capacitaciones que se tuvo ya que
RNFO5 ) N .
Teclado Segunda se explico cudles son los atajos de
Reunion teclado mas utlizados y su
facilidad para recordarlos.
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3.1.6 CIERRE DEL TABLERO KANBAN

Finalmente, acabadas las pruebas en el prototipo y la depuracién de los problemas

encontradas durante su ejecucion. Se procede a cerrar el tablero Kanban que se observa

en la Figura 3.2, debido a que se culminé todas las tareas planteadas.

TABLERO KANBAN

Tareas por Realizar

Tareas en Progreso

Tareas Completadas

11. Implementar
la Base de
Datos.

13. Realizar la
Interfaz
Gréfica.

15. Implementar
la Capa de
Negocio.

17. Desarrollar el
Médulo Gestor de
Calificaciones.

19. Implementar la
Funcionalidad de
Exportar Archivos en
diferentes formatos.

20. Implementar la
funcionalidad de
Guias de Voz.

12. Implementar
la Arquitectura
en Capas.

14. Implementar
Entity Framework
en la Capa de
Datos.

16. Implementar
la Capa de
Presentacion

18. Implementar las
Funcionalidad de
Generar
Estadisticas.

21. Implementar
los Atajos de
Teclado.

22. Probar y depurar
el funcionamiento
del Prototipo Gestor
de Calificaciones.

1. Investigar Estado del
Arte en Software de
Inclusién para Personas
con Discapacidad
Visual.

3. Recopilar
Informacion acerca
de Entity Fi ork

2. Investigar acerca
de la Arquitectura
en Capas.

4. Buscar informacion
sobre interfaces

y. NET Framework.

5. Explorar la Libreria
System.Speech para
la generacion de
texto a voz.

7. Recopilar
Requerimientos

No Funcionales.

9. Realizar el
Diagrama de
Clases.

focada para
con Discapacidad Visual.

6. Recopilar
Requerimientos
Funcionales.

8. Realizar el
Diagrama
Relacional.
10. Realizar el
Diagrama de
Actividades.

Tareas de Fase Tedrica.

Tareas de Fase de Disefio.

Tareas de Fase de Implementacion.

Tareas de Fase de Pruebas

de Funcionamiento.

Figura 3.2. Finalizacion del tablero Kanban.

3.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.2.1 CONCLUSIONES

El prototipo fue desarrollado en base a cuatro etapas: La Fase Teoérica, de Disefio, de
Implementacion y de Pruebas de Funcionamiento. A partir de este proceso realizado se

desprenden las siguientes conclusiones.

e El estudio de las herramientas, lenguaje de programacioén y entornos utilizados en
el desarrollo del presente trabajo como: la Programacion Orientada a Objetos en
C#, bases de datos de SQL Server, ORM utilizados para mapear la base de datos,

la herramienta de Microsoft Visual Studio y la arquitectura en 3 capas facilité el
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desarrollo del prototipo cumpliendo los objetivos planteados y cumpliendo altos
estandares de calidad.

Generar guias de voz correctas, requiere un proceso ordenado de los datos que se
quiere informar. Es importante comprender, que la informacion que se proporcione
al usuario mediante estos traductores de voz debe ser concisa teniendo en cuenta
el no sobrepasar el limite de palabras en las instrucciones ya que puede generar
confusiones al momento de utilizar el prototipo. Por este motivo se utilizo las
instrucciones necesarias para que el usuario no vidente no tenga dificultades al
escuchar las guias de voz.

El disefio lineal ayud6 en la implementacion del prototipo para que el profesor con
discapacidad visual cometa la menor cantidad de errores, esto debido a que se
limit6 al usuario a seguir un orden especifico al momento de utilizar el prototipo.
Mediante el uso de la metodologia KLM GOMS, se pudo encontrar los tiempos
aproximados que se necesita para ejecutar una tarea y se valid6 mediante las
pruebas realizadas que los tiempos para ejecutar las tareas del prototipo cumplen
con los tiempos de la metodologia propuesta.

El segmento de personas con discapacidad visual es numeroso y no ha sido tomado
en cuenta al disefiar aplicaciones en los Ultimos afios (a pesar de los avances de la
tecnologia). La falta de software para la gestién de informacién basadas en hojas
de calculo para un profesor no vidente desembocé en el desarrollo del presente
trabajo. Es fundamental que el desarrollo de aplicaciones hoy en dia pueda ser
utilizado por personas con o sin discapacidad visual. Mediante el desarrollo del
prototipo Gestor de Calificaciones se ha logrado tener una herramienta para ayudar
a un profesor no vidente a gestionar las calificaciones de sus alumnos, obtener
informacion general de los alumnos y estadisticas de las rabricas y calificaciones

guiado en todo momento por traductores de texto a voz.

3.2.2 RECOMENDACIONES

Durante las distintas fases del desarrollo del prototipo, se presentaron varios problemas

gue necesitaron soluciones de diversa indole, en base a las eventualidades encontradas

se plantean las siguientes recomendaciones:

Durante el desarrollo del prototipo, se recomienda disefiar una base de datos con
los campos necesarios para el correcto funcionamiento del prototipo, esto debido a

gue en los primeros disefios que se realizg; se coloco informacion irrelevante en la

52



base de datos, haciendo que el prototipo se vuelva ineficiente para cumplir sus
objetivos planteados.

Existe la posibilidad de que se genere un problema con el idioma de las guias de
voz, esto puede darse debido a que se trabaja con varios idiomas en el sistema
operativo de Windows que se maneja, se recomienda colocar el idioma espafiol
como idioma predeterminado para asi solventar este inconveniente.

Es una buena practica de desarrollo utilizar secciones que permita a los usuarios
con discapacidad visual adaptarse facilmente a los prototipos. De esta manera se
dotara al usuario a tener una idea clara de donde se encuentra a lo largo del uso
del prototipo.

Durante el desarrollo del prototipo, se tuvo un problema al momento de simular la
hoja de calculo, esto debido a que al momento de navegar por esta hoja solo se
podia avanzar de manera vertical. Para solucionar este problema se recomienda
utilizar funciones que permitan al usuario la libre movilidad a través de toda la

simulacion de la hoja de calculo.

3.2.3 TRABAJO FUTURO

En base a la experiencia adquirida durante el desarrollo del prototipo se presentan

recomendaciones enfocadas a desarrollos futuros sobre este prototipo o de proyectos

similares.

En el desarrollo del prototipo se tomd un traductor de texto a voz con una velocidad
de voz normal. Sin embargo, el usuario no vidente al familiarizarse con el uso del
prototipo, las instrucciones de voz pueden ser muy repetitivas y mondétonas. Por lo
gue se recomienda incluir un nuevo médulo para modificar pardmetros relativos al
traductor de voz como la velocidad del audio permitiendo al usuario decidir cual es
la velocidad que se adapta a sus necesidades.

En el desarrollo del prototipo realizado, se disefié una interfaz en espafiol, limitando
el acceso a otras personas cuyo idioma nativo sea diferente al espafiol. Este
prototipo puede ser usado por diferentes personas con idiomas natales distintos.
Siendo el inglés un idioma universal se recomienda que exista la posibilidad de
permitir al usuario escoger el idioma en el cual desee que funcione el prototipo; ya
sea este en inglés o espafiol.

Al subir la lista de estudiantes al prototipo para gestionar las calificaciones existe

una limitante, pues este archivo de estudiantes se rige a un formato dado. En un
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[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

futuro deberia cambiarse con la finalidad de que se pueda incluir cualquier formato
al prototipo.

En el desarrollo del prototipo realizado, se disefid una interfaz para que acceda solo
un profesor no vidente, limitando la opcion de crear mas usuarios. En un futuro se
puede crear un médulo donde se pueda afiadir a mas profesores no videntes dentro
del prototipo, para que asi cada profesor gestione las materias que tienen

asignados.
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5 ANEXOS

Los anexos adjuntados como parte complementaria al desarrollo del presente Trabajo de

Integracidén Curricular se observan a continuacion:
ANEXO I. Glosario
ANEXO Il. Codigo del prototipo Gestor de Calificaciones.

ANEXO lll. Codigo del prototipo Gestor de Calificaciones.
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ANEXO I. Glosario

B

Button Press
Operador de la metodologia GOMS que indica
el tiempo de ejecucion de la pulsacion de
una tecla. - 43

C
C#
Es un lenguaje de programacion orientado a
objetos. - IX
CLR

Es un entorno de ejecucién para los codigos de
los programas que corren sobre la
plataforma Microsoft .NET. - 16

E

EF
Es un ORM que permite a los desarrolladores
convertir sus estructuras de datos en clases
para poder trabajar con esa informacion
usando objetos de .NET. - 16

G

GOMS
Es un modelo de procesador de informacion
especializado para la observacion de la
interaccién persona-computadora. - VII
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IDE
Es una coleccion de herramientas e
instalaciones que los programadores
necesitan para el desarrollo y disefio de
software. - 16

K

KLM
Es la abreviatura de Keystroke-level model,
este modelo predice cuanto tiempo tomara a
un suario realizar una tarea mediante la
pulsacion de una tecla. - VII

O

ORM
Es un modelo de programacion que permite
mapear las estructuras de una base de
datos. - 16

T

TTS
Es la abreviatura de Text to Speech, una
tecnologia que convierte texto en voz. Se la
puede utilizar para ayudar a personas con
discapcidad visual. - VII



ANEXO Il. Formato de la lista de estudiantes

En el siguiente enlace se puede descargar el Formato obtenido del Sll-Académico. A
continuacion, se muestra el archivo.

Formato Sll.xlIsx
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https://epnecuador-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/ricardo_corrales_epn_edu_ec/EQP4Yki642VAmigSXkzTYWoBHo2bBzCSOvM6S-_RJVZEtA?e=1b4bjM

ANEXO lIl. Cédigo del prototipo

El cédigo del prototipo Gestor de Calificaciones esta disponible en el siguiente enlace.

Cddigo Gestor de Calificaciones
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https://epnecuador-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/ricardo_corrales_epn_edu_ec/Eh3KYYfLOp9Ok94fIyWgv9IBmJgcvMyh8agPgA5wYlJs7w?e=lsLM6W

