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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se implementa una aplicacion para uso estudiantil en
condicion de discapacidad visual basado en la plataforma Android, se pretende facilitar el proceso de
aprendizaje a traves del uso de las TIC. Por lo tanto, la funcionalidad consiste en que, mediante esta
aplicacion mavil, el estudiante pueda interpretar diversos documentos utilizando la transformacion
de archivos de texto a voz. Adicionalmente se incorporan iconos hapticos por medio de la vibracion,
con el fin de mejorar la experiencia de percepcion en a la aplicacién movil. Por lo tanto, esto ayudara

a mejorar la calidad de vida de los estudiantes con discapacidad visual en el programa de Derecho.

Para el desarrollo de esta aplicacion se ha utilizado el IDE oficial de Android, llamado Android
Studio, se ha utilizado el servidor Firebase ubicado en la nube para el almacenamiento de la base de
datos y uso de los servicios desde la aplicacion Android. Con la utilizacion de la percepcion
haptica(tactil) no depende de la visual; a través del sentido del tacto activo, es posible extraer la
informacion necesaria para generar representaciones iconicas de los objetos. Es de gran utilidad para
comprender mejor ese mundo visual de los medios de una forma de explorada de generar iconos
mentales es mediante la percepcion haptica o percepcion tactil, la cual depende del sentido del tacto,

y que en personas invidentes resulta de vital importancia a través de los procesos sensitivos.

Palabras claves:

App, TIC, Interpretar, Icono haptico, Percepcion, Android, Firebase.



SUMMARY

In this research work an application for student use is implemented in a condition of visual disability
based on the Android platform, it is intended to facilitate the learning process through the use of ICT.
Therefore, the functionality is that, through this mobile application, the student can interpret various
documents using the transformation of text-to-speech files. Additionally, haptic icons are
incorporated through vibration, in order to improve the perception experience in the mobile
application. Therefore, this will help to improve the quality of life of students with visual disabilities

in the Law program.

For the development of this application the official IDE of Android, called Android Studio, has been
used, the Firebase server located in the cloud has been used for the storage of the database and use of
the services from the Android application. With the use of haptic perception (tactile) does not depend
on the visual; Through the sense of active touch, it is possible to extract the necessary information to
generate iconic representations of objects. It is very useful to better understand that visual world of
the media in an explored way to generate mental icons is through haptic perception or tactile
perception, which depends on the sense of touch, and which in blind people is of vital importance

through of the sensitive processes.
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INTRODUCCION

Una forma poco explorada de generar iconos mentales es mediante la percepcidn haptica o percepcion
tactil del cual depende del sentido del tacto, y que en personas con discapacidad visual resulta de vital
importancia. Por lo tanto, las personas invidentes dependen principalmente de su sentido del tacto y
del oido para obtener conocimiento de él mismo y de su medio ambiente. Es entendible esa falta de
preocupacién por las caracteristicas propias de los medios denominados audiovisuales, ya que, por
ser visuales, no se enfocan a lo tactil. Espinosa Castafieda, Raquel, & Medellin Castillo, Hugo Ivan

(2014).

Diferentes autores han propuesto en el desarrollo de la comunicacion audiovisual para personas de
con discapacidad visual, pero con la adicion de la percepcién virtual tactil de su entorno, lo cual se
puede lograr mediante el uso de las tecnologias. ademas, se puede inferir que la percepcién haptica
permite obtener informacion del entorno, tanto a videntes como a invidentes, tomando en cuenta que
en el caso de las personas con discapacidad visual “el celebro tiene la capacidad de refuncionalizar
areas que estan asociadas a funciones visuales, permitiéndoles emitir una respuesta a informacion
tactil y auditiva”. Las dificultades de aprendizaje que experimentan con discapacidad visual guardan

relaciones muy estrechas con el desarrollo cognitivo.

Por lo tanto, a pesar de que la vision desempefia un papel vital para el aprendizaje y que estos
estudiantes necesitan equipos especiales o una adaptacion de los procesos o de los materiales
educativos para aprender, segun Cruickshank (1986), hoy en dia los avances tecnoldgicos nos permite

intervenir en la problematica de los estudiantes con discapacidad visual en el aula; partiendo en el



desarrollo de una aplicacién movil mediante el disefio de iconos hapticos para el aprendizaje en los
estudiantes con discapacidad visual. Esto permitira al estudiante generar su propio material didactico;
donde se puedan utilizar una APP para leer un pdf o cualquier texto o documento; es decir puedes

escuchar el audio de ese documento en voz alta.



CAPITULO 1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

En la sociedad de la informacion y el conocimiento en que nos encontramos, el potencial de
interaccion individuo-maquina se esta convirtiendo en una realidad preocupante para los ciudadanos
que tienen dificultades de acceso a la tecnologia. Hay una gran diferencia en los tiempos que marcan
los avances en la tecnologia estandar y los desarrollos especificos de ayudas técnicas para hacer
accesible la informacion. En esta situacion no cabe otra solucion que el compromiso de la sociedad
por trabajar en el desarrollo de productos desde los criterios del disefio para todos. Sin embargo,
mientras esto no ocurra es inevitable seguir trabajando en el desarrollo de productos que permitan el

acceso a la tecnologia.

Es entonces que por medio de una aplicacion movil se hace buen uso de la incorporacion de las TIC
en esta comunidad de limitacién visual, la cual, a través del teléfono celular, tendria la oportunidad
de comunicarse e incorporarse de una mejor forma al proceso de ensefianza-aprendizaje. Por lo tanto,
el uso de las herramientas tecnoldgicas nos da la posibilidad de poder utilizar vibro tactiles complejos
se revela como una mejora notable en la usabilidad de los celulares, al ayudar a los usuarios a localizar
los iconos en la pantalla de una forma mas agil y eficiente. Se puede inferir asimismo que el uso de
un refuerzo del aprendizaje mejora de forma significativa los resultados obtenidos por todos los

usuarios, resultando ser esta mejora especialmente relevante en los usuarios con discapacidad visual.



Por otra parte, poder utilizar convertidores de documentos a audio para los estudiantes invidentes de
la universidad de pamplona, que no cuentan con un mecanismo efectivo de comunicacion que permita
desarrollar habilidades de aprendizaje en su entorno académico. Adicionalmente con esta tecnologia

va facilitar el proceso de aprendizaje y desenvolvimiento en su entorno y vida diaria.

1.1.1. Formulacion del Problema

¢ Como ayudar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje mediante el disefio de iconos hapticos

con personas con discapacidad visual de la universidad de pamplona?



1.2. Justificacion

La universidad de pamplona actualmente esta mejorando procesos institucionales que fomentan la
inclusién con toda clase de la comunidad universitaria, permitiendo a los mas vulnerables
poder acceder a tecnologias que les permite realizar una serie de actividades que de otra manera
presentarian grandes dificultades para ser realizadas de manera independiente. Es asi que en el
desarrollo de este proyecto se pretende aportar al mejoramiento de procesos académicos y de calidad
de vida de personas con discapacidad visual mediante una aplicacién movil desarrollada, la cual
contara un disefio que le permita tener accesibilidad a la interpretacion por medio de audio, la cual le
permitird acceder a las diferentes extensiones de formatos para poder convertir los archivos de

documentos en forma de audio.

Para facilitar la accesibilidad se pretende incorporar al disefio de la aplicacion un modelo héptico ya
que este interviene directamente con el tacto de la persona, ofreciendo privacidad, y permitiendo
disponibilidad de los demas sentidos como la audicion de la informacién del archivo y poder
contribuir al mejoramiento de vida de las personas con discapacidad visual para los estudiantes de la

universidad de pamplona sede villa Rosario.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Desarrollar una aplicacion mdvil mediante el disefio de iconos hapticos para el aprendizaje en los

estudiantes con discapacidad visual de la Universidad de Pamplona Sede Villa Rosario.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar herramientas Tecnoldgicas en el procesamiento de conversor de formatos digital a audio para

el proceso de aprendizaje en los estudiantes con discapacidad visual de la Universidad de Pamplona.

e Analizar las metodologias de desarrollo de aplicaciones moéviles enfocadas en el disefio de sistemas

utilizados por personas en condicién de discapacidad visual.

e Diseflar la estructura de la aplicacion de iconos hépticos para el aprendizaje en estudiantes con

discapacidad visual.

e Validar el uso de la aplicacion movil con interfaz mediante el disefio de iconos hépticos para la
comunicacién en estudiantes con discapacidad visual del programa de derecho de la Universidad de

Pamplona Sede Villa Rosario.



1.3.3. Acotaciones

Enfocado a estudiantes de derecho con discapacidad visual de la Universidad de Pamplona
sede Villa del Rosario.

Desarrollado en el entorno Android Studio 3.5

Lenguaje de codificacion utilizado; Java

Aplicacion realizada para dispositivos mdviles con sistema operativo Android.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Cada antecedente tiene como proposito aportar una comprension de lo que representan las nuevas
alternativas de aprendizaje a través aplicacion movil mediante el disefio de iconos hapticos para el

aprendizaje en los estudiantes con discapacidad visual.

2.1.1. Antecedentes Nivel Regional

Segun Cardenas, L. (2015). Poblacion con discapacidad esta conectada con las TIC, de la Oficina
de Prensa de la gobernacion de norte de Santander. Alli se evidencia el apoyo del gobierno a la
implantacion de las TIC en personas con discapacidades visuales por medio de aplicativos y a la

capacitacion de comunidad educativa para socializar la inclusion de dichas personas.

Basado en el relato de César Martinez, el invidente que les ensefia tecnologia a los reclusos de
Cucuta (2015). Se puede apreciar como un joven cucutefio con discapacidad visual es apoyado por el
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC) para fomentar el
aprendizaje de la tecnologia en comunidades con poco acceso a esta, como lo son las personas
privadas de la libertad. Para ello el gobierno dispone de una plataforma Illamada Convertic el cual

brinda un software lector de pantalla.



2.1.2. Antecedente Nivel Nacional

Orientacion de Pasajeros con Discapacidad Visual dentro del Sistema de Transporte Masivo

Transmilenio, mediante Geolocalizacion Satelital. Garay F, Camargo J, Segura D, Rincén N.

Aunque el sistema de transporte masivo Transmilenio posee medios de audio informativo, éstos son
insuficientes para permitir que pasajeros en condicion de discapacidad visual, puedan desplazarse
con mayor facilidad, ubicar puertas de acceso y rutas de desplazamiento, en este articulo se propone
la utilizacién de un dispositivo portétil de bajo costo acondicionado con geolocalizacion satelital
buscando mejorar la autonomia de desplazamiento de ese segmento de poblacion dentro del sistema
Transmilenio. Método: Se realizé la revision de los desarrollos que hasta ahora se han hecho para
mejorar el nivel de autonomia de las personas en condicion de discapacidad visual, un anélisis
necesario para definir la tecnologia mas practica para el desarrollo de un dispositivo aplicable en la
ciudad de Bogota, posteriormente se establecieron los mddulos funcionales del dispositivo,
incluyendo el sistema de almacenamiento de archivos, el de reproduccion de sonido, la interfaz de

usuario y el de geolocalizacion y ubicacion dentro de Transmilenio.

2.1.3. Antecedentes Nivel Internacional

Ignacio cano nos presenta el articulo Fomento de la movilidad de invidentes mediante cartografia
tactil 2. De la Universidad Politécnica de Valencia, Maestro I. La aspiracion fundamental de estos
dos articulos es fomentar el interés por la resolucién de los problemas de movilidad de las personas
discapacitadas desde una perspectiva cartografica, poco abordada hasta el momento. Es cierto que en
los Ultimos afios, se ha puesto un empefio creciente en lo que es la mejora de la accesibilidad a las

personas discapacitadas (prueba de ello es que el afio 2003.

ha sido declarado Afio Europeo de las Personas con Discapacidad). No obstante, quizas se ha olvidado
que también se mejoraria de forma notable la movilidad de estas personas si se facilitara el
conocimiento de ese espacio por el cual han de desplazarse. Es en ese campo en el cual pretende

actuar este tipo de trabajos. En concreto, la aplicacion que aqui se expone trata de servir como apoyo



a trabajadores, estudiantes y visitantes de la Universidad Politécnica de Valencia que posean alguna

deficiencia visual severa.

Segun Galdon P. (2014). Mejora en el interfaz de un dispositivo movil para personas con
discapacidad visual mediante el disefio de iconos hapticos. Tesis doctoral de la Universidad de
Malaga. La mayoria de los interfaces de los actuales dispositivos moviles se basan en la vision para
comunicar la informacién al usuario. Sin embargo, debido a que el usuario no se encuentra
continuamente mirando la pantalla del dispositivo, y al reducido tamafio de las mismas, la interaccion
visual con dichos dispositivos suele complementarse con el uso de sonidos. No obstante, si el entorno
es ruidoso el uso de sonidos resulta ineficaz, como también resulta ineficaz su uso si se requiere estar
en silencio o se necesita el sentido del oido para otras tareas. En estas situaciones, el sentido del tacto

puede convertirse en una alternativa para comunicar la informacion al usuario.

Vintimilla, G (2014). “Desarrollo ¢ implementacion de una aplicacion moévil que traduzca el
abecedario del lenguaje de sefias a texto para ayuda a discapacitados auditivos mediante dispositivos
moviles Android”, de la Universidad de las fuerzas armadas,Sangolqui-Ecuador, Ingenieria
Electronica en Redes y Comunicacion de Datos. Este trabajo se basa en la forma de encontrar la
arquitectura mas 6ptima, que sea capaz de aprender y devolver una respuesta correcta por medio de
redes neuronales para llegar al objetivo de reconocer letras y numeros. Basados en dos

procedimientos, el tratamiento de la imagen y el entrenamiento de la red.

Aporte de tesis “disefio y desarrollo de prototipo de sistema de traduccion instantanea de habla y
transmision en tiempo real, sobre el protocolo rtp utilizando tecnologias de reconocimiento de voz”.
Segun Rojas, N; Araya,E. & Vidal, L. (2006). Universidad Austral de Chile. La tesis propone un
sistema capaz de capturar el flujo de voz del emisor integrando tecnologias de reconocimiento de voz
avanzadas, traduccién instantanea, y comunicacién sobre un protocolo de Internet dedicado al

trasporte para enviar en tiempo real la informacién al receptor.
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2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Las TIC como herramienta cognitiva

Los nuevos ambitos educativos que exigen las sociedades de la informacion y el
conocimiento, destacan la importancia de repensar los elementos basicos de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, de ahi la necesidad de transformar estos en un marco de accion donde
el educando, aprenda a aprender, a hacer, a ser y a convivir, erigiéndose el acompafiamiento
responsable de procesos de aprendizaje, el desarrollo permanente de habilidades cognitivas
y la implementacion de nuevas tecnologias como agentes externos de alta importancia educativa

y garantes de un enfoque equitativo, pertinente e inclusivo.

2.2.2. Inclusiony equidad educativa en el contexto de las TIC

Segun UNESCO (2003), la inclusién educativa se concibe como un proceso de gestidn y respuesta a
la diversidad de necesidades de todos los aprendices a través de la participacion en la cultura, las
comunidades y el propio aprendizaje. La inclusion implica cambios y modificaciones en contenido,
enfoques, estructuras y estrategias, con la visiébn comudn que cubre a todos los nifios de un rango
apropiado de edad y la conviccidn de que es responsabilidad de cada sistema educativo, formar a

todos sin ningun tipo de discriminacién y en 6ptimas condiciones de equidad y calidad.



2.2.4. Metodologia Scrum

La ingenieria de software juega un papel importante en el desarrollo, portabilidad, mantenibilidad,
funcionalidad, fiabilidad y productividad del software, igualmente, las metodologias &giles son
procesos para desarrollar software de manera rapida con gran facilidad de adopcién por los

equipos de trabajo.

Scrum se centra la gestion de proyectos en situaciones en las que es dificil planificar el futuro, con
mecanismos de control “proceso empirico”, donde los bucles de realimentacion constituyen el
elemento central. El software es desarrollado por un equipo de auto-organizacion en incrementos
(llamados “sprints”), empezando por la planificacion y finalizando con un comentario. Las
caracteristicas que deben aplicarse en el sistema se registran en un backlog. Entonces, el duefio del
producto decide qué elementos del backlog se deben desarrollar en el sprint siguiente. Los miembros

del equipo coordinan su trabajo en un diario de stand-up de la reunion.

Proceso de la
metodologia Agil
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llustracion 1. Metodologia Scrum

Fuente: Stack Overflow



2.2.5. Artefactos en la metodologia Scrum

2.2.5.1. Product Backlog

El product Backlog, es conocido como la lista de tareas a desarrollar definidas y especificadas en la
primera reunion. Dado que se consideran los requerimientos emergentes, lo que significa que no se
conoce ni se puede conocer de antemano todas y cada una de las caracteristicas que se desea que
contenga el producto, se considera el Product Backlog como un documento viviente, que requiere

una constante preparacion (grooming) para mantenerlo actualizado y Gtil con el paso del tiempo.

2.2.5.2. Sprint Backlog

Esel tablero de tareas, en el que se plasman las tareas del product Backlog, para verificar el estado
en que se encuentran, este tablero, es una emulacion semejante a la del tablero Kanban, en el que se
identifican las columnas de Tareas por hacer, las que estan en ejecucion, en prueba y las terminadas,
y, en el que, ademés, como es la filosofia de Kanban se puede identificar los cuellos de botella o

represamiento de tareas.

2.2.5.3. Burndown del Sprint

El gréafico de burndown de tareas del sprint tiene por objeto ayudar al equipo en la monitorizacion de
su progreso Yy ser el indicador principal que informa las posibilidades de alcanzar su compromiso
al finalizar el sprint. El formato clasico requiere que el equipo estime la duracion de cada tarea en
horas de forma diaria. El burndown debera completarse de forma tal que grafica cuantas horas de

trabajo restan para concluir el sprint.

2.2.5.4. Backlog de Impedimentos

El backlog de impedimentos consiste en la lista de situaciones que estan impidiendo que el equipo
progrese. Estas son situaciones que el Scrum Master debe eliminar con el fin de que el equipo trabaje

de la mejor manera posible. Se debe entender que los impedimentos son de cualquier tipo, sea cual



sea la magnitud de lo que representan. Es evidente que de una rdpida solucion dependera
notoriamente el rendimiento del equipo, de alli que un buen Scrum Master suela tener la meta de

resolver estas situaciones en un tiempo maximo de 24 horas.

2.2.6. Herramienta Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE), basado en IntelliJ IDEA de la compafiia
JetBrains, que proporciona varias mejoras con respecto al plugin ADT (Android Developer Tools)
para Eclipse. Android Studio utiliza una licencia de software libre Apache 2.0, esta programado en
Javay es multiplataforma. Ademas, fue presentado por Google el 16 de mayo del 2013 en el congreso
de desarrolladores Google 1/0O, con el objetivo de crear un entorno dedicado en exclusiva a la
programacion de aplicaciones para dispositivos Android, proporcionando a Google un mayor control
sobre el proceso de produccion.

2.2.8. Herramientas CTV

Basado en la investigacion (agustin,inaki,derro,eva,Inma), El sistema de Conversion Texto a Voz
de Codigo Abierto Para Lenguas Ibéricas. Un sistema de conversion texto a voz (CTV) es un sistema
que convierte una entrada de texto en una salida en forma de sefial de audio cuyo contenido se
corresponde con el mensaje del texto de entrada. Los sistemas CTV actuales pueden descomponerse
en dos modulos. El primero, fuertemente dependiente del idioma, toma como entrada el texto a
sintetizar y genera a su salida etiquetas que describen linglistica, fonética y prosédicamente dicha
entrada. Estas etiquetas alimentan el segundo modulo, el motor de sintesis que en si mismo es
independiente del idioma. Este modulo emplea voces entrenadas a partir de bases de datos que son

dependientes del idioma para sintetizar la sefial de voz de salida en funcion de las etiquetas de entrada.

2.2.9. Estructura de un conversor texto-voz

El grupo de investigacion tecnologica de la universidad técnica de Madrid describen los procesos que
componen el tratamiento linglistico-prosddico, como aquellos que se encargaran de analizar el
texto de entrada, con el objetivo de extraer la informacion adecuada para la correcta y natural
lectura del texto. Esta fase de la conversién texto-voz, es sobre la que se ha trabajado e investigado,

durante la realizacion de este proyecto fin de carrera. El procesado acustico, el cual partira de los



datos obtenidos en los procesos mencionados anteriormente, serd necesario para generar la sefial de
voz. Por tanto, podemos decir, que todo sistema de conversion de texto a voz constara de dos grandes

blogues: Procesado linglistico-prosédico y Procesado acustico.

Texto de Voz

enfrada sintehizada
PROCESADO PROCESADO PROCESADO
—® unguistico | T | prosopico | T ® | acustico [P

Procesado del texto de entrada Conjunto de sonidos Gieneracion de la sefial de voz
Categonzaciin gramatical Variacion de pardmetros prosodicos

lustracion 2. Procesos necesarios para la conversion texto-voz

Fuente: grupo de investigacion tecnoldgica de la universidad técnica de Madrid

(a) Procesado linguistico: El objetivo principal del procesado linguistico es determinar los
sonidos que hay que producir, y como producirlos para la correcta lectura del texto de entrada.

(b)Procesado prosddico: Este ultimo modulo dentro del procesado linguistico, es el encargado
de recoger la informacion segmental y suprasegmental obtenida de los bloques anteriores, y asi
generar, a partir de ella, tres pardmetros prosodicos: ritmo, entonacién y pausado. Estas
informaciones, ayudan a la generacién de una prosodia mas correcta, y asi se puede dar la
impresion de que el conversor "entiende™ lo que esta leyendo, aumentando la naturalidad de la

voz sintética recibida por el oyente

(c) Procesado acustico: El objetivo de este bloque, es generar la forma de onda asociada a la voz

sintetizada a partir de la cadena fonética y las variables de control prosadico..



2.2.10. Icono Haptico

Segun Espinosa Castafieda, R. y Medellin Castillo, H. I. (2014) presentan la definicidn de icono que
significa imagen o representacion, un icono es un signo visual que representa otro objeto semejante
a €el. Es entonces que el icono puede sustituir a lo que representa. La imagen por su parte es una
representacion visual, aunque también se puede aplicar como extension a otros tipos de percepcion,
como iméagenes auditivas, olfativas, tactiles, kinestésicas, entre otros. Por su parte, el icono no sélo
es un signo visual, sino sensorial que permite la representacion de los objetos en la mente del que se

expone a ese signo.

Adicionalmente Merleau-Ponty (1960). agregd “que cuando el niflo se acerca a la etapa de
operaciones formales, alcanza un nivel de resolucion igual al de los nifios videntes” Este concepto es
amplio, pues implica que la representacién mental puede lograrse, aunque la persona no tenga la
posibilidad de ver, lo cual confirma que los ciegos tienen la capacidad de crear iconos mentales. Y es
complementario a la definicion de la palabra haptico que hace referencia a el nombre que se le da al
proceso de sentir o tocar objetos virtualmente.

2.3. MARCO LEGAL

Segun laley 1341 de 2009 ; ley de TIC en Colombia, se definen las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC), como el conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas
informaticos, aplicaciones, redes y medios, que permiten la compilacion, procesamiento,

almacenamiento y transmision de informacion como voz, datos, texto, video e imagenes.

Por otra parte, en La Constitucion Politica de Colombia de 1991, en sus articulos 13, 47, 54y 68, se
contempla la responsabilidad del estado en dar atencidn especial a las personas con discapacidad y
basandose en ella, el Congreso de la Republica incluyd en el Articulo 47 de la Ley 115 de 1993 o
Ley Marco de la Educacion, que determina la obligacion de brindar, adecuadamente, las condiciones
para la reivindicacion del derecho a la educacion a toda la poblacion y especificamente, se refiere al
derecho a la educacion en aulas regulares para personas en condicion de discapacidad, especialmente
en el titulo 111, capitulo 1.



Segun el decreto 2082 de 1996, se refiere especificamente a la discapacidad, el cual reglamenta la
atencidn educativa para personas con limitaciones o capacidades excepcionales. En la ley 361 de
199746 o Ley Marco de la Discapacidad en Colombia, se establecen mecanismos de integracion

social de las personas con limitacion.

La Constitucion Politica de Colombia (Asamblea Nacional Constituyente, 1991) contempla la
igualdad de todos los seres humanos, la inalienabilidad de los derechos de las personas sin
discriminacion alguna; la proteccion especial a personas que, por su condicion econdmica, fisica o

mental, se encuentren en condicidn de proteccion especial.

La Ley 115 (Congreso de Colombia, 1994) dedica el capitulo 1 del titulo 11l a la educacién para
personas con limitaciones o capacidades excepcionales y establece en el Articulo 46° que “la
educacion para personas con limitaciones fisicas, sensoriales, psiquicas, cognoscitivas, emocionales
o con capacidades intelectuales excepcionales es parte integrante del servicio publico educativo”
(parr. 1), y en el mismo Articulo 46° plantea que “los establecimientos educativos organizaran
directamente o mediante convenio, acciones pedagogicas y terapéuticas que permitan el proceso de

integracion académica y social de dichos educandos” (parr. 2).

El Decreto 2082 de 1996 (Presidencia de la Republica de Colombia, 1996) afirma que la atencion de
la poblacién con discapacidad y con capacidades o talentos excepcionales es de caracter formal, no
formal (hoy en dia formacion para el trabajo y desarrollo humano) e informal y que sera ofrecida en

instituciones educativas estatales y privadas de manera directa 0 mediante convenio.

El Decreto 3020 de 2002 (Ministerio de Educacion Nacional, Colombia, 2002), en el Articulo 11,
establece que la entidad territorial debe atender los criterios y parametros establecidos por el
Ministerio de Educacion Nacional para “fijar la planta de personal de los establecimientos que

atienden a estudiantes con necesidades educativas especiales” (p. 2).

El Decreto 366 (Ministerio de Educacion Nacional, Colombia, 2009), a través del cual se organizan
los servicios de apoyo pedagégico para la atencion del estudiantado con discapacidad y con

capacidades o talentos excepcionales, en el marco de la educacion inclusiva.


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

La Ley 1346 de 2009 (Congreso de Colombia, 2009) por medio de la cual se aprueba y adopta la

Convencion de Derechos de las Personas con Discapacidad.

La Ley Estatutaria 1618 de 2013 (Congreso de Colombia, 2013): establece las disposiciones para

garantizar el pleno ejercicio de los derechos de las personas con discapacidad.
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la Investigacion

La investigacion tiene como enfoque cuantitativo, no probabilistico; siguiendo la metodologia de
Hernéndez, Fernandez y Baptista (2003), “el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y el analisis
de datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipdtesis previamente hechas, confia en
la medicion numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de estadistica para establecer con

exactitud patrones de comportamiento en una poblacion” (p.5).

En todo trabajo investigativo es necesario determinar el tipo de investigacion que se aplicara, de
acuerdo al nivel o grado de profundidad necesario para su desarrollo, esto indica que dependiendo
del objetivo que se busca se puede establecer el enfoque, para Hernandez; Ferndndez & Baptista
(2008) El tipo de investigacidn cuantitativo no experimental es aquel en el cual no se aplica una
manipulacion deliberada de las variables, pudiéndose observar el fendmeno tal como se da en su
contexto natural, para después analizarlo. En la investigacion propuesta de evaluar el uso de las
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en los procesos de su practica pedagogica de los
profesores de la facultad de ciencias empresariales de la Universidad Francisco de Paula Santander,

siendo el tipo de investigacion cuantitativo en el desarrollo del trabajo investigativo.

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es descriptivo, segun Tamayo (2004) es aquella que comprende la
descripcidn, registro, andlisis e interpretacion de la naturaleza actual, composicion o procesos de los
fenomenos. Este enfoque trabaja sobre las realidades de los hechos y sus caracteristicas

fundamentales, para presentarnos una interpretacion correcta. (p. 54).

Ademas, la investigacion es de tipo Exploratoria - Descriptiva, de enfoque cuantitativo, no
probabilistico, con un muestreo intencional Fidias (2004) “consiste en la caracterizacion de un hecho,
fendmeno o grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este

tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los



conocimientos se refiere”. (p. 22). Segun Selltiz (1980) y Fidias (2004) la investigacion exploratoria
es aquella que se efectlia sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus
resultados constituyen una vision aproximada de dicho objeto, es decir un nivel superficial de
conocimiento. También el estudio puede ser dirigido a la formulacion méas precisa de un problema

de investigacion.

3.3. Definicion de la poblacion y seleccion de la muestra

Segun Méndez (2001) el muestreo permite que el investigador seleccione la (muestra) de un grupo
de datos (poblacion) a fin de hacer algunas inferencias sobre el grupo total; para que una muestra sea
atil debe reflejar las similitudes y diferencias encontradas en la totalidad del grupo. La muestra A

fue cinco (5) estudiantes con discapacidad visual en la Universidad de Pamplona.

3.4. Instrumentos de recolecciéon de informacion

La Encuesta. “Las encuestas consisten en un conjunto mas o menos amplio de preguntas o cuestiones
que se consideran relevantes para el rasgo, caracteristica o variables que son objeto de estudio”.
(Bisquerra, 1989, p. 88). Basicamente, podemos decir que los dos pilares sobre las cuales se
construye la encuesta son el marco tedrico y los objetivos de la investigacion. De esta manera, al
construir la encuesta se toman en cuenta una serie de aspectos, ideas o creencias del investigador ante
el problema a estudiar atendiendo a la revision bibliografica y otras investigaciones sobre el mismo

tema, realizadas en otros contextos, asi como los objetivos planteados en el estudio.



3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Arias (2004) sefiala que: Se describen las distintas operaciones a las que serdn sometidos los datos
que se obtengan: clasificacion, registro, tabulacion y codificacion si fuera el caso”. Se recolectaran
los datos mediante entrevistas estructurada, y encuestas; y analizados bajo una escala Licker con
cinco opciones de respuesta de juicio valor, sobre cada uno de los indicadores en cada dimension de
la variable, actitud, uso de herramienta, interés del profesor, la informacidn se tabulara y se realizara
un analisis de caracter estadistico. Definidos los pardmetros de valores de frecuencia y en forma de
porcentajes (p. 99). Los datos recopilados se organizan y se analizan para cada item utilizando la
estadistica descriptiva para elaborar tablas de frecuencia que a su vez dieron lugar a las figuras que
se presentan en el analisis de resultados. El analisis de datos cuantitativos en este tipo de operacion
se efectlia naturalmente, con toda la informacion numérica resultante de la investigacion, la cual luego
del procedimiento sufrido se presentd como un conjunto de cuadros, tablas, calculando sus

porcentajes y otorgandoles forma definitiva.



Anexo A. Matriz de operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion de las variables

OBJETIVO GENERAL.: Desarrollar una aplicacion movil mediante el disefio de iconos hapticos para el aprendizaje en los estudiantes
con discapacidad visual de la Universidad de Pamplona sede Villa Rosario

OBJETIVOS
ESPECIFICOS VARIABLE DIMENSION INDICADOR ITEMS
Determinar herramientas Actitud del estudiante de la Herramientas # Entrevistas que permite dar un valor de juicios 1,2
Tecnologicas en el Unipamplona con Tecnolégicas en el mediante latabla de licker dentro del indicador de
procesamiento de discapacidad visual en las procesamiento de evaluacion de interés de formacion e
conversor de formatos herramientas Informaticas conversor de formatos interpretacion de las TIC, en los estudiantes con
digital audio para el oTIC digital audio para el discapacidad visual.
proceso de aprendizaje en proceso de aprendizaje en
los  estudiantes  con los  estudiantes con 1.Considera ud. viable el desarrollo de una
discapacidad visual de la discapacidad visual de la aplicacion movil que ayude en sus
universidad de Pamplona universidad de Pamplona  procesos de aprendizaje en la universidad?
2.para ud. es importante el uso de las TIC en sus
procesos de aprendizaje?

Analizar las metodologias Uso de herramientas en los # estudiantes estaria dispuesto a utilizar un 4,5
de desarrollo de estudiantes de la teléfono mévil como herramienta de estudio?
aplicaciones moviles Unipamplona con
enfocadas en el disefio de discapacidad visual ¢De qué forma o que método utiliza para estudiar
sistemas utilizados por fuera de las aulas de clase?
personas en condicion de
discapacidad visual.

Estrategias  pedagogicas ¢Qué actividad se le dificulta en su entorno 3,6

para la educacion
incluyente en estudiantes
con discapacidad visual en
la Unipamplona

académico? al escribir o tomar apuntes

¢Colocan a un tutor que les lea documentos de
estudio para poderlos memorizar?




Andlisis de Resultados Entrevista

1. Actitud del estudiante de la Unipamplona con discapacidad visual en las herramientas
Informaticas o TI.

Tabla 2. Actitud del estudiante de la Unipamplona con discapacidad visual en las herramientas Informaticas o Tl

ITEMS Sl NO

1. Considera ud. viable el desarrollo de una aplicacion 5 0
movil que ayude en sus procesos de aprendizaje en la
universidad?

2. ¢Para ud. es importante el uso de las TIC en sus 5 0
procesos de aprendizaje?

Graéfica 1. Actitud del estudiante de la Unipamplona con discapacidad visual en las herramientas
Informaticas o Tl

Actitud del estudiante de la Unipamplona con discapacidad visual en las
herramientas Informaticas o TIC

1.CONSIDERA UD VIABLE EL  2.PARA UD ES IMPORTANTE
DESARROLLO DE UNA EL USO DE LAS TIC EN SUS
APLICACION MOVIL QUE  PROCESOS DE APRENDIZAJE?
AYUDE EN SUS
PROCESOS DE APRENDIZAJE
EN LA UNIVERSIDAD?

lustracion 3.Actitud del estudiante de la Unipamplona con discapacidad visual en las herramientas Informaticas o Tl

Un 100 % en los estudiantes con discapacidad visual considera que es importante utilizar las TIC en
la aplicacion movil que ayuda en los procesos de aprendizaje y creen que si es viable que la

implemente en la Unipamplona.



3. Uso de herramientas en los estudiantes de la Unipamplona con discapacidad visual

ITEMS Sl NO
4. Estaria dispuesto a utilizar un teléfono movil 5 0
como herramienta de estudio?

5. utiliza un método para estudiar fuera de las aulas 5 0
de clase?.

Tabla 3. Uso de herramientas en los estudiantes de la Unipamplona con discapacidad visual.

Gréfica 2. Uso de herramientas en los estudiantes de la universidad con discapacidad visual

Uso de herramientas en los estudiantes de la Unipamplona con discapacidad Un
visual
4. ESTARIA DISPUESTO A 5.DE QUE FORMA O QUE
UTILIZAR UN TELEFONO METODO UTILIZA PARA
MOVIL COMO ESTUDIAR FUERA DE LAS
HERRAMIENTA DE ESTUDIO? AULAS DE CLASE?.
] NO

llustracion 4. Uso de herramientas en los estudiantes de la universidad con discapacidad visual

100% en los estudiantes con discapacidad visual, utilizan herramientas de estudio como el brailer,
grabadora periodista, computador para la investigacion y el software JOW; por lo tanto, se resalta en
4 estudiantes que utilizan teléfono mévil. Como consecuencia de mayor relevancia para la muestra
estudiada es necesario utilizar las TIC y el movil como herramienta de apoyo en el aprendizaje, en la
interaccion con la comunidad universitaria. En cuanto a la seguridad de huella, expresan que no

tienen ya que es un movil de alta gama.



4. Estrategias pedagogicas para la educacion incluyente en estudiantes con discapacidad
visual en la Unipamplona

Tabla 4. Estrategias pedagdgicas para la educacion incluyente en estudiantes con
discapacidad visual en la Unipamplona

Tabla 4. Estrategias pedagdgicas para la educacion incluyente en estudiantes con discapacidad visual en la Unipamplona

ITEMS Sl NO
3. ¢Se le dificulta en su entorno académico? al 5 0
escribir o tomar apuntes

6. Colocan a un tutor que les lea documentos de
estudio para poderlos memorizar?.

Graéfica 3. Estrategias pedagogicas para la educacién incluyente en estudiantes con
discapacidad visual en la Unipamplona

Estrategias pedagogicas para la educacién incluyente en estudiantes con
discapacidad visual en la Unipamplona

' ACTIVIDAB .SEQIETAICALTA EN BOREQTUEREDLASADECU SENAD S TRESRUD MRARR ABINREDS MEMORIZAR?.

Titulo del eje

=S| NO

llustracion 5. Estrategias pedagogicas para la educacion incluyente en estudiantes con discapacidad visual en la Unipamplona

Un 100% en los estudiantes se le dificulta en tomar apuntes, es bueno que se implemente un libro
tactil para las notificaciones en la clase, teniendo una vibracion especifica para facilitar la informacion
en la clase, la comunicacion rapida. En los estudiantes con discapacidad visual es primordial que se
incluya la poblacion sorda — ciego ya que ellos se comunican con la escritura en la mano, siendo
costumbre el desarrollo del tacto. En cuanto a un tutor para los estudiantes con discapacidad visual,

no se cuenta con este apoyo educativo.



CAPITULO 4. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

4.1 ANALISIS DEL SISTEMA

4.1.1. Requerimientos Funcionales

4.1.1.1. Tabla Descriptiva del requerimiento funcional - Registro usuarios

Tabla 5. Requerimiento Funcional 1 - Registro usuarios

Identificacion del RFO1

requerimiento

Nombre del Registro de Usuarios

Requerimiento

Caracteristicas El sistema permitird el registro de usuarios.

Descripcion del Permite el registro de datos de los nuevos usuarios como un id,
requerimiento nombre, apellido, y datos personales.

Prioridad del requerimiento Alta

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.2. Tabla Descriptiva del requerimiento funcional - Iniciar sesidn

Tabla 6. Requerimiento Funcional 2 - Iniciar sesion

Identificacion del RF02

requerimiento

Nombre del Iniciar Sesion

Requerimiento

Caracteristicas Los usuarios deberan registrarse permitirles el acceso a la
aplicacién que esta protegida por un usuario y contrasefia.

Descripcion del El sistema podra ser usado por cualquier usuario que este

requerimiento registrado.

Prioridad del requerimiento Alta

Fuente: Elaboracién propia

4.1.1.3. Tabla Descriptiva del requerimiento funcional - Reconocimiento texto a
voz



Tabla 7. Requerimiento Funcional 3 - Reconocimiento texto a voz

Identificacion del
requerimiento:

RFO03

Nombre del
Requerimiento:

Reconocimiento de texto a voz

Caracteristicas:

El sistema permite reconocimiento de texto en
documentos, procesando la informacion contenida y emitiendo una
sefial de voz reconocida por el usuario.

Descripcion del
requerimiento:

El sistema convertira en voz el texto de los documentos usados en las
clases para los estudiantes con discapacidad visual.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.4. Tabla Descriptiva del requerimiento funcional - Interpretacion de iconos

hapticos

Tabla 8. Requerimiento Funcional 4- Interpretacion de iconos hapticos

Identificacion del
requerimiento:
Nombre del
Requerimiento:

RF04

Interpretacion de iconos hapticos

Caracteristicas:

Descripcion del
requerimiento:

El sistema permite una herramienta en el dispositivo para emitir
vibraciones y poder ser interpretadas por el usuario.

Los usuarios registrados en el sistema podrén identificar las diversas
vibraciones por medio del uso de la aplicacion.

Prioridad del requerimiento Alta

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.5. Tabla Descriptiva del requerimiento funcional - Escucha del texto

procesado

Tabla 9. Requerimiento Funcional 5 -Escucha del texto procesado

Identificacion del
requerimiento:
Nombre del
Requerimiento:

RFO05

Escucha del Texto Procesado

Caracteristicas:

Descripcion del
requerimiento:

El sistema permite al estudiante oir el texto en su dispositivo mavil
por medio del proceso de sintesis de voz.

Los usuarios registrados en el sistema podran escuchar el texto
procesado de sus documentos.

Prioridad del requerimiento Alta

Fuente: Elaboracion propia



4.1.1.5. Tabla Descriptiva del requerimiento funcional - Autenticacion biométrica

Tabla 10. Requerimiento Funcional 6 -Autenticacion biométrica

Identificacion del
requerimiento:

RFO06

Nombre del
Requerimiento:

Autenticacion Biométrica

Caracteristicas:

El sistema permite acceder mediante autenticacion biométrica

Descripcion del
requerimiento:

Los usuarios podran ingresar al sistema, a través de su huella dactilar
registrada en el dispositivo.

Prioridad del requerimiento Alta

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Requerimientos No Funcionales

4.1.2.1. Tabla Descriptiva del requerimiento no funcional - Interfaz sistema

Tabla 11. Requerimiento No Funcional - Interfaz sistema

Identificacion del
requerimiento:

RNFO01

Nombre del
Requerimiento:

Interfaz del sistema.

Caracteristicas:

El sistema presentard una interfaz de usuario sencilla para que sea
de fécil manejo a los usuarios del sistema.

Descripcion del
requerimiento:

El sistema debe tener una interfaz de uso intuitiva y sencilla

Prioridad del requerimiento Alta

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.2. Tabla Descriptiva del requerimiento no funcional - Disponibilidad

Tabla 12. Requerimiento No Funcional - Disponibilidad

Identificacion del RNFO02
requerimiento:
Nombre del Disponibilidad

Requerimiento:

Caracteristicas:

El sistema tendra que estar en funcionamiento las 24 horas de los 7
dias de la semana. Ya que es una aplicacion movil disefiada para el
uso continuo de sus usuarios.

Descripcion del
requerimiento:

La disponibilidad del sistema debe ser continua con un nivel de
servicio para los usuarios de 7 dias por 24 horas.

Prioridad del requerimiento Alta

Fuente: Elaboracion propia



4.1.2.3. Tabla Descriptiva del requerimiento no funcional - Seguridad de la
informacidn

Tabla 13. Requerimiento No Funcional - Seguridad de la informacion

Identificacion del RNFO03

requerimiento:

Nombre del Seguridad en la informacion

Requerimiento:

Caracteristicas: El sistema garantizara a los usuarios seguridad en cuanto a la
informacion que se procede en el sistema.

Descripcion del Garantizar la seguridad del sistema con respecto a la informacion y

requerimiento: datos que se tratan como por ejemplo contrasefias.

Prioridad del requerimiento Alta
Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Requerimientos de interfaz

4.1.3.1. Interfaces de usuario.

La interfaz con el usuario consistird en un conjunto de Activitys con botones y campos de texto.

Esta debera ser construida especificamente para el sistema propuesto y, sera visualizada desde un

dispositivo movil.

4.1.3.2. Interfaces de Hardware.

Disponer de un dispositivo movil Smartphone con sistema Operativo Android.
Servicios: 1) Internet (WIFI o Datos maviles),
2) Permiso de Internet.

3) Permiso de Acceso a memoria del dispositivo.



4.1.3.3. Interfaces de Software.

Se utiliz6 en sistema operativo Android igual o superior a la versién 6.0 (Marshmallow). Eso debido
a que se requiere del uso de los diferentes compones que esa version nos ofrece, entre 10s mas
destacados esta el soporte a los sensores de huellas dactilares que se necesitan ejecutar en el desarrollo
de la aplicacién mavil para poder dar acceso al usuario por autenticacion biométrica, Ademas de ser
compatible con la gran mayoria de marcas y modelos de dispositivos existentes en el mercado como

Samsung, Huawei, Lg, entre otros.

Por lo tanto, este nuevo sistema que intentard minimizar los wakelocks cuando el dispositivo no se
estd usando de forma activa porque por ejemplo estemos durmiendo. Las aplicaciones aumentaran la
frecuencia de sincronizacion cuando el dispositivo reconoce que estamos haciendo un uso intenso.
También «App Standby» no habra mas consumo de bateria de aquellas aplicaciones que rara vez

utilizamos.

4.2. DISENO DEL SISTEMA

4.2.1. Diagramas de Casos de Uso

Los diagramas de caso de uso son de tipo UML (lenguaje de modelado unificado) de comportamiento
y se usa frecuentemente para analizar diversos sistemas. Adicionalmente Permiten que el analista se
centre en las necesidades del usuario quien espera lograr utilizar el sistema lo que facilita la

priorizacion del requisito.

A continuacion se presentan los diagramas de uso general y especifico de la aplicacion VisionAccess

desarrollada.


https://docs.google.com/document/d/0BwAxWI_mnlVNemthTU1LUWNadEM0UWhQdk5DN3JsYnhKZ1hn/edit?resourcekey=0-hF-_3z3auUhiICCLHpSU1w#heading=h.25b2l0r

4.2.1.1. Caso de Uso General

El caso de uso general nos permite ver los procesos que se realizan de forma global en todo el

sistema de forma ilustrada. (Ver ilustracion 6)

System Vision Access
CASO DE USO GEMERAL

Registrar Usuario

1
l.._:c.:::\d-e;
< = - A :“.c:_'_:de;
« {Includg} ==~
Q V Escuchar Documentos f T

/Usuario Discapacidad Visua

X

Administrador

/' \

Autenticacion Biometrica

llustracién 6. Caso de Uso General

Fuente: Propia

Tabla 14. Caso de uso general

CODIGO CASO DE USO
Cu1 Iniciar Sesion
Cu2 Registrar Usuario
Cu3 Programar iconos hapticos
Cu4 Escuchar Texto Sintetizado
CU5 ' Interpretar iconos hapticos

Fuente: Elaboracion propia



4.2.1.2. Caso de Uso Especifico

El caso de uso especifico nos proporciona detalles textuales que permiten comprender mejor los

procesos internos que realiza el usuario al interactuar con el sistema. (Ver llustracion 7. )

System Vision Access
CAS0 DE USO ESTUDIANTE

Estudiante con Discapacidad Visualy

Ay

Escuchar Documentos Sintetizados

lustracién 7. Caso de Uso Especifico  Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2.1. Descripcion del Diagrama de Caso de Uso Estudiante

A continuacion se presentan mediante una tabla descriptiva los diversos componentes que forman la

estructura de caso de uso en el estudiante que va a utilizar la aplicacion. (Ver tabla 15 a la tabla 19).



Tabla 15. Diagrama de Caso de Uso Estudiante

CODIGO CASO DE USO
Cul Registrar usuario Iniciar Sesion
Ccu2 Autenticacion biométrica
CuUs Programar iconos hapticos
Cu4 Escuchar Texto Sintetizado
CU5 Interpretar iconos hapticos

Fuente: Elaboracién propia

4.2.1.2.2. Tabla Registrar usuario

Tabla 16 Caso de uso - Registrar usuario

CASO DE USO -CuU1
Nombre : Registrar Usuario

Descripcién El sistema permite crear nuevos usuarios para que
puedan acceder a la aplicacion.

Requerimiento RFO1
Precondicion El id del usuario solo se podré registrar una sola vez.
Flujo Normal

El usuario ingresa a la aplicacion y selecciona el boton “Registrar usuario”, ingresa los datos
requeridos en el formulario como (usuario, contrasefia) y por Ultimo selecciona el botén de
registrarse.

Actor Sistema
1. Elusuario ingresa los datos en el 3. El sistema verifica los datos.
formulario de registro. 4. Hace el registro del nuevo usuario.

2. Selecciona el boton “registrarse”. 5. muestra un mensaje de usuario registrado.




Flujo Alterno

Si al momento de verificar si los datos con el correo del usuario ya existen, el sistema muestra un
mensaje de “Usuario ya registrado”.

Postcondicion Muestra un mensaje de “Usuario Registrado”.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2.3. Tabla de caso de uso - Autenticacion biométrica

Tabla 17. Caso de uso - Autenticacion biométrica

CASO DE USO - CuU2

Nombre : Autenticacion Biométrica

Descripcién El sistema permite al usuario autenticar su huella dactilar
Requerimiento RFO06

Precondicion Haber registrado la huella en el dispositivo .

Flujo Normal

El usuario toca el sensor de huella para ser autenticado.

Actor Sistema
1. El usuario estudiante 3. Se visualiza la respectiva interfaz de acceso
Selecciona el botdn Iniciar con 4. Se validan los métodos de autenticacion biométrica
huella. para dar acceso al usuario.

2. Desliza su huella dactilar sobre
el sensor del movil

Flujo Alterno

Si el usuario no toca el sensor de huella del mévil no podréa ser autenticado para acceder al sistema.

Postcondicién Visualizar los respectivos documentos disponibles.

Fuente: Elaboracion propia



4.2.1.2.4. Tabla de Caso de uso - iniciar sesion

Tabla 18. Caso de uso - iniciar sesion

CASO DE USO - CU3
Nombre : Iniciar Sesién

Descripcién El sistema valida si el usuario, contrasefia son correctos
para autorizar el uso de la funcionalidad en el aplicacion.

Requerimiento RFO1

Precondicion El usuario que va a iniciar sesién debe estar registrado en el
sistema. O en caso de huella estar registrada en el moévil.

Flujo Normal

El usuario digita el nombre de “usuario y contrasefia”, se validan los datos y si estos son correctos se les
autoriza el uso de la funcionalidad Leer documentos.

Actor Sistema
1. Elusuario digita el “usuario”y la 3. El sistema valido que los datos ingresados sean correctos
“contrasefia” para mostrar la interfaz correspondiente.

2. Selecciona el boton “Iniciar
Sesion”.

Flujo Alterno

Si el usuario y contrasefia no coinciden con los ya registrados en el sistema se mostrard un mensaje de
“usuario o contrasefia incorrectos”.

Postcondicidn Muestra la interfaz principal.

Fuente: Elaboracion propia



4.2.1.2.5. Tabla de Caso de uso - Escuchar texto sintetizado

Tabla 19. Caso de uso - Escuchar texto sintetizado

CASO DE USO - CU4

Nombre : Escuchar texto sintetizado

Descripcion El sistema permite al usuario escuchar el
texto sintetizado; es decir la traduccion de
texto a voz.

Requerimiento RFO05

Precondicion El usuario puede escuchar el texto sintetizado
de formato pdf cuyo contenido sean caracteres
tipo texto .

Flujo Normal

El usuario escucha la voz del texto que va apareciendo del respectivo documento seleccionado, para una
mejor comprension de los temas a estudiar.

Actor Sistema
1. El usuario escucha en la pantalla del 2. El sistema lee el texto contenido en
movil el texto contenido en el el documento.

documento que se produce de la
sintetizacion de este mismo.

Flujo Alterno

Si el usuario no selecciona ningiin documento no va haber sintesis de texto a voz por lo cual el estudiante
tampoco podré escuchar ningun texto.

Postcondicidn Ayuda en la comprension de los temas de las
clases y mejora la organizacion de estudio.
Fuente: Elaboracion propia



4.2.1.2.6. Tabla de caso de uso - Interpretar iconos hapticos

CASO DE USO - CU5

Nombre : Interpretar iconos hapticos

Descripcion

Requerimiento

Precondicién

Flujo Normal

El sistema permite al usuario interpretar las vibraciones
diferenciales emitidas de cada icono cuando esté utilizando la
aplicacion.

RFO04

El usuario debe ser capacitado para identificar las diversas
vibraciones emitidas en el sistema.

El usuario debe realizar una accion en la aplicacion como oprimir un botdn para que se inicie el proceso de

vibracion.
Actor
1. El usuario realiza una accion

a bk wn

en la aplicacion

tocar un botén

tocar sensor de huella
tocar cuadro de texto
escribir sobre el cuadro de
texto

Flujo Alterno

Sistema
6. El sistema identifica la accion del usuario

7. El sistema emite un patron de vibracion especifico dependiendo
de la accidn que realice el usuario.

Si el usuario no realiza ninguna accion en la aplicacion no se activara el sistema de vibracion en sus iconos.

Postcondicion

Permite al usuario percibir de forma sensorial la navegacion y
utilizacion de la aplicacion.

Fuente: Elaboracién propia



4.2.2. Diagramas de Secuencia.

Los diagramas de secuencia son una solucion de modelado en UML porque se centran
especificamente en lineas de vida o en los procesos y objetos que coexisten simultdneamente, y los

mensajes intercambiados entre ellos para ejecutar una funcion antes de que la linea de vida termine.

Diagrama de Secuencia Estudiante con Discapacidad Visual
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— 1
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llustracion 8. Diagrama de Secuencia Estudiante con Discapacidad Visual

Fuente: Propia



4.3 Diseno Base Datos

Para la implementacion de la base de datos se trabaja con Firebase Database, la cual es una base de
datos en tiempo real alojada en la nube, por lo cual se puede contar con alta disponibilidad; ademas
de esto brinda una interfaz de facil comprensién y relativamente sencilla la cual se adapta de manera
eficaz a la aplicacion. Ademas la base de datos no relacional utiliza una estructura diferente a la base

de datos relacionales, esta estructura esta basada en formato de tipo JSON.

Por lo tanto, como todos los datos se almacenan en formato JSON, es por esto que la estructura de la
base puede verse como un arbol JSON. También el siguiente arbol muestra la estructura de los datos

con los cuales trabaja la aplicacion.

Cloud Firestore Q «» o
Datos Reglas indices Uso
Vista del panel Compilador de consultas
M > usuarios > T2LRMZDsyGpo & Mas funciones en Google Cloud ~
2 acceinvidentupa W usuarios = B T2LRMZDsyGpoE3G4Ib29
+ Iniciar coleccién + Agregar documento + Iniciar coleccién
usuarios > T2LRMZDsyGp9E3G41b29 > + Agregar campo

ViBwPrCxWehXuzSB3vr730SgUXX2
contrasena: 'estaesmiclavel23

: 'user2@gmail.com
lustracién 9. Estructura tipo JSON de los datos de la aplicacion

Fuente: Propia

en este caso como se puede observar en la ilustracion, el arbol se basa en el nodo “Usuarios” que es
donde se almacenaran todos los datos de cada usuario, cada vez que un nuevo usuario se registra en
la base de datos se le asocia un identificador Unico y se registra en dicho nodo.



Como se puede observar los datos almacenan un tipo de valor especifico, sin embargo, en este tipo
de bases de datos no relacionales estos tipos no se especifican dentro de la estructura sino en la
plataforma de programaciéon (Android Studio) ya que pueden ser cualquier tipo nativo que

corresponda a los tipos de JSON disponibles.

Para la configuracion de la base de datos dentro de la aplicacién mdvil es necesario incluir dentro de

las dependencias de la aplicacion Android las siguientes lineas de codigo:

? B2 res (generated)

v @ Gradle Scripts / [DEPENDENCIAS FIREBASE:
build.gradle (Project: AccelnventUPA)
A build.gradle (Module: AccelnventUPA.app) implementation 'com.google.firebase:firebase-database:19.1.0'
1l gradle-wrapper,properties (Gradle Version) inplementation 'con.google.firebase:firebase-auth:19.6.6"
= proguard-ules pro (ProGuard Rules for Acce inplementation *con.google. firebase:firebase-firestore:21.3.6"

i graclepropetes (rojec rogerie) inplementation 'com.google.firebase:firebase-storage:18.0.0"

settings.gradle (Project Seftings)

1| local properties (50K Location)

lustracion 10. Dependencias de FireBase

Fuente: Propia

Esto permite la importacion de las funciones de Firebase dentro del proyecto de Android a través de

las dependencias y sirve de puente para la conexion con Android.

Es importante que la comunicacion sea exitosa para ello debemos afiadir la aplicacion mavil a la base

de datos por medio de la consola de Firebase, de la siguiente forma:

Tus proyectos de Firebase

Agregar proyecto

lustracion 11. Afladiendo nuevo proyecto a Firebase

Fuente: Propia



VisionAcces

& Tu proyecto nuevo esta listo

llustracion 12. Notificacion de proyecto agregado a Firebase

Fuente: Propia

A continuacién se establecen las reglas de seguridad por defecto en cloud firestore donde se elige si

se denegara o permitiran las operaciones de lectura y escritura de terceros en la aplicacion.

Crear base de datos

o Crea reglas de seguridad de 2 Configura la ubicacion de
Cloud Firestore Cloud Firestore

Después de definir la estructura de tus datos, debes crear reglas para protegerlos
Mas informacién (4

@ Iniciar en modo de produccion Cee verainn —
o s_versio

allow.read, write: if false;

O Comenzar en modo de prueba

o Se denegaran todas las operaciones de lectura y escritura de
terceros.

no podras usar Cloud Datastore en este proyecto Cancelar Siguiente

llustracion 13. Reglas de Seguridad de la Base de datos en Firebase

Fuente: Propia

En nuestro caso habilitamos con true el permiso para la escritura (.write) y lectura (.read) de los

usuarios que van a utilizar de nuestra aplicacion.

Luego se descarga un archivo de configuracion generado por Firebase que se afiade al proyecto en
Android. Este archivo es de tipo JSON, el cual contiene la informacidn necesaria del proyecto para



poder realizar la conexion adecuada con la aplicacion registrada anteriormente por medio de la

consola.

b AccelnventUPA
* .gradle
> Jdea

e app
> build
libs
> src
= .gitignore
build.gradle

4 - -
E% google-services.json

= proguard-rules.pro

* gradle

lustracion 14. Ubicacion del Archivo JSON dentro del proyecto en Android

Fuente: Propia

En el entorno de la plataforma android studio se hace uso de la referencia FirebaseFirestorage

mediante el comando siguiente:

private FirebaseStorage mfirestorage; |

private FirebaseFirestore dbFireStorage ;

lustracion 15. Comando FirebaseFirestorage

Fuente: Propia

Después de inicializado se puede usar para guardar la informacion que se desee en la base de datos
de filestorage (dbFireStorage) , en este caso en el nodo usuarios. También se utiliza el parametro
DocumentReference que hace referencia a la ubicacion de un documento en una base de datos de
Firestore y se puede usar para escribir o leer la ubicacion. El documento en la ubicacion a la que se

hace referencia puede existir 0 no. ya que si no existe directamente lo crea.



dbFireStorage.collection( collectionPath: "usvarios").
add(map) .addOnSuccessListener(new OnSuccesslListener<DocumentReference=() {
@0verride
public void onSuccess(DocumentReference documentReference) {
Log.d(LOG_TAG, wmsg: "USUARIO AGREGADD CON ID: " + documentReference.getId());

lustracion 16. Codigo CollectionReference

Fuente: Propia

Una DocumentReference también se puede usar para crear una CollectionReference para una
subcoleccion.



CAPITULO 5. DESARROLLO DEL PROYECTO

5.1. Determinar herramientas Tecnoldgicas en el procesamiento de conversor de formatos
digital a audio para el proceso de aprendizaje en los estudiantes con discapacidad visual de la
Universidad de Pamplona.

5.1.1. Herramientas Tecnoldgicas para dispositivos (App)

A continuacidn se presenta un esquema generalizado que permite identificar las caracteristicas mas
relevantes en cuanto a herramientas de desarrollo.

Lenguaje de prograpsciin Jove

Capacided para ejecwar y depurar el eddigo de la aplicacidn.
Es gl entomo de Desarrolle = e v dep : =

Imtegrada (IDE) oficizl para al Ediinr de chdige imteligente.
desarrollo de Aplicaciones

claraments por CF como 2l
major lensnzje de
programacion para el dasamrolle
de aplicacionss.

Roatilizecida de chdign.

parz iroid v =2 hazs en lntegracion de comrrol de versiones.
ld Smdlﬂ IntE]I[J IDEA. Esnuilador ripido com varing fanciomes.
Inbegraciin de Androdd Soadio com la sk,
o -
&
[
o Es una herramients de \ Heramienta de desanmelbo multiplataiooma.
5 dezarrollo de aplicaciones
% nativas con bastante Eﬂlpuje an I'rojporcioiia un eoeso wolal o le AP de cada plaalorma,
pa los dltimos tiempos. Podria
- decirse que se ha convertido en Lenguaje de programciin CF
n - -
] l Xamarin 2l releva natural da Titanium
E 5D Namarin apuasts lixiona Renzabilided.
=]
[T
5

Experiemcias malivis.

AN S/

'/{-C!Ifrece a3 los desarrolladoras El‘-\"l

- . . Lenguaje de ]Il'l:iﬂ_.'ul'llﬂ-'ll:-\.'ljdlnlﬁl:l'l L
lanzamisnto de aplicaciones - : !

maviles multiplataforma
natva: mediante el uzo de wlixizna imerconesiin en La nube.
JawaScript v la interfaz da
desarralle de aplicaciones de
este SDE, gue permita Esvorsn de programaciin hisade en Eclipse, fheil, visaal ¢ inbaitiva

absiraer la mayoria de APIs
nativas de las platafonmas
movilss (I03 v Android).

S/

llustracién 17. Herramientas de desarrollo
Fuente: Propia




Por las caracteristicas anteriormente descritas se eligio Android Studio como el entorno de desarrollo

de la aplicacion.

5.1.1.1. Android Studio

Android Studio es el IDE oficial de Android. Este IDE incorpora herramientas especiales para editar,
depurar y probar cédigo de desarrollo de aplicaciones Android. Entre sus caracteristicas destacan
(Android Developers): (a). Instant Run: Cuando hagas clic en Run o Debug, la funcion Instant Run
de Android Studio aplicara los cambios en el codigo y los recursos en tu aplicacion en ejecucion. Esta
interpreta de manera inteligente los cambios sin compilar de nuevo la app. (b). Editor de cédigo
inteligente: El editor de cddigo inteligente te permite escribir un cddigo més eficaz, trabajar mas
rapido y ser mas productivo. A medida gque escribes, Android Studio proporciona sugerencias en una
lista desplegable. (c).Emulador rapido y cargado de funciones: Android Emulador se instala e inicia
tus apps mas rapido que un dispositivo real. También te permite crear prototipos de tu app y probarlos
en todas las configuraciones de dispositivos Android: teléfonos, tablets y dispositivos Android Wear
y Android TV. Por lo tanto; las tres caracteristicas aqui descritas son muy importantes a la hora de
agilizar el desarrollo de la aplicacion, especialmente el uso del editor inteligente para disponer de la

documentacion necesaria a medida que se esta programando.

5.1.1.2. Firebase

5.1.1.3. Software de Sintetizacién de Texto a Voz

El sistema de Conversion Texto a Voz de Cddigo Abierto Para Lenguas Ibéricas. Un sistema de
conversion texto a voz (CTV) es un sistema que convierte una entrada de texto en una salida en forma
de sefial de audio cuyo contenido se corresponde con el mensaje del texto de entrada. Los sistemas
CTV actuales pueden descomponerse en dos modulos. El primero, fuertemente dependiente del
idioma, toma como entrada el texto a sintetizar y genera a su salida etiquetas que describen
linguistica, fonética y prosddicamente dicha entrada. Estas etiquetas alimentan el segundo madulo,

el motor de sintesis que en si mismo es independiente del idioma. Este médulo emplea voces



entrenadas a partir de bases de datos que son dependientes del idioma para sintetizar la sefial de voz

de salida en funcién de las etiquetas de entrada.

5.1.1.4. Google Text-to-Speech

Servicios de voz de Google es una aplicacion oficial de Google que nos permitira hacer que otras
aplicaciones de nuestro terminal Android 'nos hablen’, dictando todo el texto que aparezca en pantalla.
Ademas; es importante tener en cuenta que Servicios de voz de Google no es compatible con todas
las aplicaciones de Android, sino tan solo con unas pocas. Entre las mas destacadas encontramos
Google Translator que nos daré la posibilidad de escuchar las traducciones. Por consiguiente; para
activar el motor de sintesis de voz de Google es necesario seguir el siguiente procedimiento: acceder
a los ajustes del sistema, seleccionar 'idioma y entrada de texto', y por ultimo elegir 'Sintesis de voz'.

Ahi tendremos que seleccionar el motor de sintesis de voz de Google como motor de preferencia.

5.1.1.5. TextToSpeech en Android

Esta herramienta se encarga de sintetizar el habla a partir del texto para su reproduccion inmediata
una instancia de TextToSpeech solo se puede usar para sintetizar texto una vez que haya completado
su inicializaciéon. Implementando el atributo TextToSpeech.OnlnitListener para ser notificado de la
finalizacion de la inicializacién. Cuando se haya terminado de usar la instancia de TextToSpeech, se
hace un llamado al shutdown() ,método para liberar los recursos nativos que usa el motor de
TextToSpeech. Por consiguiente; entre las constantes mas comunes que utiliza esta herramienta

tenemos las que se presentan a continuacion:



Tabla 20. Constantes mas comunes que utiliza esta herramienta TextToSpeech

Constantes Descripcién

ACTION_TTS_QUEUE_PROCESSING_CO Accién de transmision: el sintetizador TextToSpeech ha

MPLETED completado el procesamiento de todo el texto en la
cola de voz.
ERROR Denota una falla de operacién genérica.
LANG_NOT_SUPPORTED Indica que el idioma no es compatible.
QUEUE_ADD Modo de cola donde la nueva entrada se agrega al final

de la cola de reproduccion.

ERROR_OUTPUT Indica una falla relacionada con la salida (dispositivo de
audio o un archivo)

QUEUE_FLUSH Modo de cola en el que todas las entradas de la cola de
reproduccion (medios que se reproduciran y texto que
se sintetizara) se eliminan y reemplazan por la nueva

entrada
STOPPED Indica una parada solicitada por un cliente.
SUCCESS Denota una operacion exitosa.
ERROR_NETWORK Indica una falla causada por problemas de conectividad
de red.
ERROR_SYNTHESIS Indica una falla de un motor TTS para sintetizar la

entrada dada.

LANG_MISSING_DATA Indica que faltan datos de idioma.
Fuente: Propia

La herramienta TextToSpeech también cuenta con metodos nativos muy Utiles entre los cuales se

encuentran:



Tabla 21. Métodos mas comunes que utiliza esta herramienta TextToSpeech

Método Descripcién

shutdown() Libera los recursos utilizados por el motor
TextToSpeech.

getVoices() Consulta al motor sobre el conjunto de voces
disponibles.

isSpeaking() Comprueba si el motor TTS estd ocupado hablando.

setlLanguage(Locale loc) Establece el idioma de texto a voz.

stop() Interrumpe la expresion actual (ya sea reproducida o

procesada en un archivo) y descarta otras expresiones
en la cola.

getMaxSpeechinputLength() Limite de longitud de la cadena de entrada pasada para
hablar y sintetizar en archivo.

getDefaultEngine() Obtiene el nombre del paguete del motor de sintesis

de voz predeterminado.
Fuente: Propia

5.1.1.6. Herramienta de Autenticacion Biométrica en Android

Un método para proteger la informacion ademas de prestar facilidad y agilidad en la App es mediante el uso
de autenticacion biométrica. Una clase que proporciona informacién del sistema relacionada con la
biometria es BiometricManager que es la encargada de contener funciones y atributos a utilizar en nuestra
App para el correcto proceso de autenticacion biométrica. También contamos con la clase BiometricPrompt
que administra un didlogo biométrico proporcionado por el sistema para interactuar con el usuario. Entre

los métodos mas comunes tenemos:



Tabla 22. Descripcién métodos Autenticacion biométrica

Método

AUTHENTICATION_RESULT_TYPE_BIO
METRIC

BIOMETRIC_ACQUIRED_IMAGER_DIRT

Y

BIOMETRIC_ACQUIRED_PARTIAL

BIOMETRIC_ACQUIRED_TOO_FAST

BIOMETRIC_ERROR_HW_NOT_PRESEN
T

BIOMETRIC_ERROR_LOCKOUT

BIOMETRIC_ERROR_NO_BIOMETRICS

Descripcidn

Se da cuando el usuario se autentico al presentar
algun tipo de biometria (por ejemplo, huella digital).

La imagen biométrica tenia demasiado ruido debido a
gue se sospechaba o se detectaba suciedad en el
sensor.

Solo se detecté una imagen biométrica parcial.
Durante el registro, se debe informar al usuario sobre
lo que debe suceder para resolver este problema, por
ejemplo, "presione firmemente el sensor". (para
huella digital)

La imagen biométrica estaba incompleta debido al
movimiento rapido. Por ejemplo, esto también podria
suceder si el usuario se movié durante la adquisicion.
Se debe pedir al usuario que repita la operacion mas
lentamente.

El dispositivo no tiene un sensor biométrico.

La operacidn se canceld porque la APl esta bloqueada
debido a demasiados intentos. Esto ocurre después de
5 intentos fallidos y dura 30 segundos.

El usuario no tiene datos biométricos registrados.

Fuente: Propia



5.1.1.7. Herramienta de vibracion en Android

Android cuenta con una herramienta nativa llamada vibrator y la clase VibratorManager que
administra funciones que permiten emitir vibracion en el dispositivo movil. Es importante recalcar

que si su proceso sale, cualquier vibracion que haya iniciado en el dispositivo se detendra.

A continuacion se describen los métodos que esta herramienta de Android administra:

Tabla 23.Metodos principales de herramienta de vibratorManager

Método Descripcion

abstract void cancel()
Apague todos los vibradores.

abstract Vibrator getDefaultVibrator()
Devuelve el vibrador predeterminado para el
dispositivo.

abstract Vibrator getVibrator(int

) Recuperar un solo vibrador por id.
vibratorld)

abstract int[] getVibratorlds()
Enumere todos los identificadores de vibradores

disponibles y devuelva una posible lista vacia.
final void

) ) ) ) Vibrar con una determinada combinacién de efectos.
vibrate(CombinedVibration effect)

final void

. ] . ) . Vibrar con una determinada combinacién de efectos.
vibrate(CombinedVibration effect, Vibr

ationAttributes attributes)

Fuente: Propia


https://developer.android.com/reference/android/os/VibratorManager#cancel()
https://developer.android.com/reference/android/os/Vibrator
https://developer.android.com/reference/android/os/VibratorManager#getDefaultVibrator()
https://developer.android.com/reference/android/os/Vibrator
https://developer.android.com/reference/android/os/VibratorManager#getVibrator(int)
https://developer.android.com/reference/android/os/VibratorManager#getVibratorIds()
https://developer.android.com/reference/android/os/VibratorManager#vibrate(android.os.CombinedVibration)
https://developer.android.com/reference/android/os/CombinedVibration
https://developer.android.com/reference/android/os/VibratorManager#vibrate(android.os.CombinedVibration,%20android.os.VibrationAttributes)
https://developer.android.com/reference/android/os/VibrationAttributes
https://developer.android.com/reference/android/os/VibrationAttributes

5.2. Analizar las metodologias de desarrollo de aplicaciones moviles enfocadas en el disefio de

sistemas utilizados por personas en condicion de discapacidad visual.

5.2.1. Principales metodologias agiles

Para el desarrollo de aplicaciones moviles las principales metodologias son: (a) XP, (b) Mobile-D,

(c) Scrum. A continuacion se describe mediante una tabla de tipo comparativa para identificar las

caracteristicas y los aspectos mas relevantes de cada una de ellas.

Tabla 24. Principales metodologias agiles

Definiciéon

Programacion Extrema
XP

Es una metodologia de
desarrollo ligero (o &gil)
basada en una serie de
valores y de practicas de
buenas  maneras  que
persigue el objetivo de
aumentar la productividad
a la hora de desarrollar
programas.

Mobile-D
Esta metodologia esta
basada en diversas

tecnologias como Rational
Unified Process, Extreme
Programming y Crystal
Mehodologies, 'y su
finalidad es intentar
obtener pequefios ciclos de
desarrollo de forma rapida
en dispositivos pequefios.

Scrum

Es un proceso en el que se
aplican de manera regular un
conjunto de buenas préacticas
para trabajar
colaborativamente, en
equipo, y obtener el mejor
resultado posible de un
proyecto. Estas practicas se
apoyan unas a otras y su
seleccidn tiene origen en un
estudio de la manera de
trabajar de equipos
altamente productivos.




Caracteristicas

Fases

Equipos que
componen
los procesos.

Programacion

XP

Extrema
Desarrollo
iterativo e
incremental.

Pruebas unitarias.
Programacién en
parejas.
Correccion de
todos los errores
antes de afadir
nueva
funcionalidad.
Refactorizacion
del cadigo.
Simplicidad en el
cédigo.
Propiedad del
cddigo
compartida.

Fase planificacion
del proyecto.

Fase de disefio.
Fase de
codificacion.

Fase de pruebas

Programador.
Tester.
Tracker.
Entrenador.
Consultor.
Gestor.

Mobile-D

Un costo bajo al

realizar un
cambio en el
proyecto.

Entrega de

resultados de
manera réapida.

Asegura el
software
adecuado en el
momento
adecuado.

Fase de
Exploracion.

Fase de
inicializacion.
Fase de
produccion.

Fase de

estabilizacion.
Fase de prueba.

Cliente.
Equipo de
desarrollo.

Scrum

Metodologia &gil y
flexible

Resultados
anticipados.
Flexibilidad y
adaptacion.
Retorno de
inversion.
Mitigacién de
riesgos.
Productividad vy
calidad.
Alineamiento entre
cliente y equipo.

Reunién de
planificacién  de
Sprint.

Scrum diario.
Trabajo de
desarrollo durante
el sprint.

Revision del sprint.
Retrospectiva  del
sprint

Product owner.
Scrum master.
Scrum Team.
Cliente.

Fuente: Propia



5.2.1.1. La Metodologia Scrum, se seleccion6 para la aplicacion movil Vision Access. A
continuacion se describen cada uno de sus componentes:

5.2.1.1.1. Product Backlog

A continuacion se describen en términos generales mediante una tabla la utilidad que presentan los

componentes de Product Backlog

Tabla 25. Descripcién general de Product Backlog

ITEM DESCRIPCION PRIORI
DAD
Andlisis de El analisis de requerimiento sera esencial para saber qué es lo 1
Requerimientos que se desea lograr con el desarrollo de la aplicacion
Base de Datos parala  Elegir qué base de datos implementar para guardar los registros 1
aplicacion de usuarios.
Disefio de la aplicacién Modelado UML vy las interfaces de usuario. 2
Registro de Usuarios ~ Permite el registro de datos de los nuevos usuarios como un id, 1
y nombre
Autenticacion de El sistema podra ser usado solo por aquellos usuarios que estén 1
Usuarios registrados.
Sintetizacion de Texto La aplicacion podra convertir el texto de documentos en voz 1
aVoz para los estudiantes con discapacidad visual.
Interpretacion de Por medio de la aplicacidn los usuarios podran interpretar 2
iconos hapticos. sensiblemente las vibraciones emitidas por el movil..
Prueba de usabilidad Las pruebas de usabilidad permiten saber el éxito de la 1

aplicacion, es decir si su uso es satisfactorio.

Fuente: Propia

5.2.1.1.2. Sprint Backlog

A continuacion se describen mediante una tabla en términos generales la utilidad que presentan los

componentes de Sprint Backlog



5.2.1.1.2.1. Tablas de Sprint Sprint 0 - Analisis de Requerimientos

Tabla 26. Sprint 0. Anélisis de Requerimientos

’ Sprint 0
Item Backlog Tareas Fecha Fecha Total Completada
Inicio Fin Semanas al finalizar el
Sprint
1. 1 Identificar las necesidades para  12/08/19 20/08/19 1 Si
Anélisis de el desarrollo de la aplicacién
Requerimientos 2 Toma de Requerimientos 21/08/19 11/09/19 3 Si
3 Encuesta realizada a los 12/09/19 19/09/19 1 Si
estudiantes con discapacidad
visual.
4 Analisis de la informacion 20/09/19 04/10/19 1 Si
Recolectada
Fuente: Propia.
Tabla 27. Tiempo en horas Sprint 0.
Sprint 0
Tarea Estimado Horas Semanal Semana2 Semana 3 Total Horas
1 24 24 0 0 24
2 60 20 20 20 60
3 4 4 0 0 4
4 8 8 0 0 8
Horas Restantes 96 40 20 0
Horas Estimadas Restantes 96 64.0 32.0 0.0
Fuente: Propia.
Sprint 0
120
100
20
B0
40
20
0
1 2 3 4

4 HORAS RESTANTES @ HORAS ESTIMADAS RESTAMTES

llustracion 18. Burndown chart Sprint 0

Fuente: Propia..



5.2.1.1.2.2. Tablas de Sprint Sprint 1 - Base de Datos.

Tabla 28. Sprint 1.Base de Datos.

Sprint 1
Item Backlog Tareas Fecha Fecha Total Completada al
inicio fin Semanas finalizar el Sprint
2. 1 Eleccién de la base de 08/07/22  15/09/22 1 Si
Base de datos.(Firebase)
Datos 2 Conexion de Android 16/07/22  23/09/22 1 Si
Studio con Firebase.
3 Pruebas de la conexion 16/07/20  23/09/22 1 Si
de la base de datos.
Fuente: Propia.
Tabla 29. Tiempo en Horas Sprint 1
Sprint 1
Tarea Estimado Semanal Semana2 Semana3 Total Horas
1 20 20 0 0 20
2 24 24 0 0 24
3 24 24 0 0 24
Horas Restantes 68 0 0 0
Horas Estimadas Restantes 68 45.3 22.7 0.0

Fuente: Propia.

Sprint 1

| ==

1 2 3

@ HORAS RESTANTES 4@ HORAS ESTIMADAS RESTANTES

llustracién 19. Burdonw chart.

Fuente: Propia



5.2.1.1.2.3. Tablas de Sprint Sprint 2 - Disefio de la Aplicacion

Tabla 30. Sprint 2. Disefio de la Aplicacion

Sprint 2
Item Backlog Tareas Fecha Fecha Total Completada al
inicio fin Semanas finalizar el Sprint
3. 1  Modelado UML de 24/07/22  15/18/22 3 Si
Disefio de la la aplicacion
aplicacion 2 Disefio de las 18-08-22  28-08-22 1 Si
Interfaces de usuario
3 Disefio de labase de  01-09-22  15-09-22 3 Si
Datos
Fuente: Propia.
Tabla 31. Tiempo en Horas Sprint 2.
Sprint 2
Tarea Estimado Semanal Semana2 Semana3 Total Horas
1 60 20 20 20 60
32 32 0 0 32
3 44 15 14 15 44
Horas Restantes 136 69 35 0
Horas Estimadas Restantes 136 90.7 45.3 0.0

4 HORAS RESTANTES

Fuente: Propia.

Sprint 2

2

3

llustracion 20 Burdown chart Sprint 2

Fuente: Propia.

@ HORAS ESTIMADAS RESTANTES



5.2.1.1.2.4. Tablas de Sprint Sprint 3 - Registro de Usuarios

Tabla 32. Sprint 3.Registro de Usuarios

Sprint 3
Item Tareas Fecha Fecha Total Completada al
Backlog inicio fin Semanas finalizar el Sprint

4. 1  Disefio de la interfaz de 16/09/22  22/10/22 1 Si

Registro de registro.
Usuarios 2 Programacion del registro  16/09/22  22/10/22 1 No

de usuarios.

3 Pruebas en registro de 16/09/22  22/10/22 1 No

usuarios.

. Fuente: Propia.

Tabla 33. Tiempo en horas Sprint 3.

Sprint 3
Tarea Estimado Semana3 Semana?2 Semanal Total Horas
1 24 0 0 24 24
2 24 0 12 24 36
3 24 0 12 24 36
Horas Restantes 72 72 48 -24
Horas Estimadas Restantes 72 48.0 24.0 0.0

Fuente: Propia.

Sprint 3

4 HORAS RESTANTES @ HORAS ESTIMADAS RESTAMTES
lustracion 21. Burdown chart Sprint 3

Fuente: Propia.



5.2.1.1.2.5. Tablas de Sprint Sprint 4 - Autenticacion de Usuarios

Tabla 34. Sprint 4.Autenticacion de Usuarios

Sprint 4
Item Backlog Tareas Fecha Fecha Total Completada al
inicio fin Semanas  finalizar el Sprint
5. 1 Definir el método de 23/10/22  30/10/22 1 Si
Autenticacion de autenticacion.
Usuarios 2 Programacion de la 23/10/22  30/10/22 1 Si
autenticacion de
usuarios.
3 Control de acceso. 23/10/22  30/10/22 1 Si
. Fuente: Propia.
Tabla 35. Tiempo en horas Sprint 4
Sprint 4
Tarea Estimado Semanal Semana2 Semana3  Total Horas
1 36 36 0 0 36
2 36 36 0 0 36
3 36 36 0 0 36
Horas Restantes 108 0 0 0
Horas Estimadas Restantes 108 72.0 36.0 0.0
.Fuente: Propia.
Sprint 4
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- HORAS RESTANTES

4 HORAS ESTIMADAS RESTANTES

lustracion 22. Burdown chart Sprint 4 Fuente: Propia.



5.2.1.1.2.6. Tablas de Sprint Sprint 5 - Reconocimiento de Voz

Tabla 36. Sprint 5.Reconocimiento de Voz

Sprint 5
Item Backlog Tareas Fecha Fecha Total Completada al
inicio fin Semanas finalizar el
Sprint
6. 1 Elegir la API para el 01/11/22  08/11/22 1 Si
reconocimiento de texto a
Sintetizacién de VOzZ.
Texto a Voz 2 Programacion de la Api de  08/11/22  15/11/22 1 No
reconocimiento de texto a
VOZ.
3 Pruebas del correcto 08/11/22  15/11/22 1 No
funcionamiento de la Api
del proyecto.
. Fuente: Propia.
Tabla 37. Tiempo en horas Sprint 5.
Sprint 5
Tarea Estimado Semana3 Semana2 Semanal Total Horas
1 20 0 0 20 20
2 28 0 16 28 44
3 28 0 16 12 28
Horas Restantes 76 76 44 -16
Horas Estimadas Restantes 76 50.7 25.3 0.0
Fuente: Propia.
Sprint 5
100
80
60
40
20
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@ HORAS RESTANTES @ HORAS ESTIMADAS RESTAMTES
lustracion 23. Burdown chart Sprint 5

Fuente: Propia.



5.2.1.1.2.7. Tablas de Sprint Sprint 6 - Reconocimiento de Voz

Tabla 38. Sprint 6.Interpretacion de iconos haticos.

) Sprint 6
Item Tareas Fecha Fecha Total Completada al
Backlog inicio fin Semanas finalizar el Sprint
7. 1 Interfaz del sistema. 16/11/22  20/11/22 1 Si
2 Programacion de la 20/11/22  22/11/22 1 Si
Interpretaci herramienta
on de 3 Pruebas 22/11/22  23/11/22 1 Si
iconos
hépticos.
Fuente: Propia.
Tabla 39. Tiempo en horas Sprint 6.
Sprint 6
Tarea Estimado Semanal | Semana2 | Semana3 Total Horas
1 8 8 0 0 8
2 20 20 0 0 20
3 20 20 0 0 20
Horas Restantes 48 0 0 0
Horas Estimadas Restantes 48 32.0 16.0 0.0
Fuente: Propia.
Sprint 6
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4 HORAS RESTANTES

lustracion 24. Burdown chart Sprint 6

Fuente: propia

@ HORAS ESTIMADAS RESTANTES




5.2.1.1.2.8. Tablas de Sprint Sprint 7 - Pruebas de Usabilidad

Tabla 40. Sprint 7.Pruebas de Usabilidad

Sprint 7
Item Tareas Fecha Fecha Total Completada
Backlog inicio fin Semanas al finalizar el
Sprint
8. 1 Realizar la respectiva prueba de la  24/11/22  25/11/22 2 Si
Pruebas de aplicacion a los estudiantes con
Usabilidad en discapacidad visual.
la aplicacion
Fuente: Propia.
Tabla 41. Tiempo en horas Sprint 7
Sprint 7
Tarea Estimado Semanal Semana2  Semana 3 Total Horas
1 2 2 0 0 2
Horas Restantes 6 0 0 0
Horas Estimadas Restantes 6 3.0 0.0 0.0
Fuente: Propia.
Sprint 7
% \ .
1 2 3 4
@ HORAS RESTANTES  “@ HORAS ESTIMADAS RESTANTES
lustracién 25. Burdown chart Sprint 7
Fuente: propia.
5.2.1.1.3. Roles
Tabla 42. Roles de Scrum para la aplicacién
Rol Persona Contacto
Scrum Master Dicson Tarazona Tarazona Tarazonadicson@gmail.com
Team
Produc Owner Ing. Rocio De Belén Contreras Rocio.contreras@yahoo.co
Customer Estudiantes con discapacidad visual Universidad de Pamplona

Fuente: Propia



5.3. Disefar la estructura de la aplicacion de iconos hapticos para el aprendizaje en estudiantes
con discapacidad visual.

5.3.1. Desarrollo de la aplicacion movil

Desarrollar una aplicacién mévil (App) que sirva como apoyo en el proceso de aprendizaje al

estudiante con discapacidad visual de la Universidad de Pamplona sede Villa Del Rosario.
5.3.2. Configuracion de las herramientas

Para el desarrollo de la aplicacion se hizo necesaria la configuracién de las siguientes herramientas:
(a) Android Studio: Entorno de desarrollo integrado oficial para la plataforma Android, (b) Java
JDK: JDK es el acronimo de “Java Development Kit”, es decir Kit de desarrollo de Java. Se puede
definir como un conjunto de herramientas, utilidades, documentacion y ejemplos para desarrollar
aplicaciones, (c) Permisos; De conexion a internet (permite la conexion con Firebase), Permiso para
que las aplicacién pueda acceder a informacion sobre redes. Permiso para el uso de la memoria de
almacenamiento del dispositivo para el reconocimiento de archivos de texto. Permiso del sensor de
huella del movil como alternativa de acceder a la aplicacion. Permiso para usar el sistema de vibracién

del movil.

5.3.3. Procesos del desarrollo de la aplicacion.

5.3.3.1. Registro de Nuevo Usuario

11:11 an

VisionAccess

PIENVENIDO

BOTON REGISTRAR USUARIO

lustracion 26. Registro de Nuevo Usuario

Fuente: Propia.

En este formulario se solicitan los datos personales del usuario que va a registrarse en la aplicacion

para hacer uso de la misma. (Correo y Contrasefia). (Ver llustracion 26)



5.3.3.1.1. Validacion de los datos registro nuevo usuario

Tabla 43. Descripcion de la validacion de los datos registro nuevo usuario

REGISTARSE MENSAJE
Campo vacio en contrasefia Muestra , lee o vibra el siguiente mensaje:
Falta ingresar la contrasena
Campo vacio en correo Muestra , lee o vibra el siguiente mensaje:
La contrasefia debe debe ser mayor a seis Si la contrasefia no cumple con los requisitos ,Muestra , lee
digitos. o vibra el siguiente mensaje:

Su contraseiia debe tener mas de 6
caracteres

Fuente: Propia.

5.3.3.1.2. Cadigo registro de nuevo usuario:

Creamos el método RegistrarUsuario(), dentro de este se hace el registro en la tabla de autenticacion
por correo y contrasefia por medio de auth.createUserWithEmailAndPassword. con la variable
instanciada userid, realizamos la basqueda en Users del hijo y con el hashMap envio la informacion
que deseo guardar en la base de datos. EI hasMap es una coleccion de objetos, con el detalle que a

diferencia de Arrays estos no tienen orden.

Para finalizar el registro se utiliza add (map) para que me inserte los hash en la base de datos.



J/creando nuevo vsuvario
firebasehAuth.createUserWithEmailAndPassword(email, password)

.addOnCompleteListener( actvity: this, new OnCompletelListener<AuthResult=() {
@override
public void onComplete(@NonNull Task<AuthResult> task) {
//checking if success
if(task.isSuccessful()){

Firebaselser firebaselser= firebaseAuth.getCurrentUser();
assert firebaseUser '=null;
S$tring vsvarioid=firebaseUser.getUid();

Map<String,Object> map =new HashMap<>();

map.put("Id", usvarioid);
map.put(“"correo", email);
map.put("contrasefa", password);

lHustracion 27. Codigo de registro de nuevo usuario

Fuente: Propia

//VALIDO SI EL USUARIO FUE CREADO EN BD:
dbFireStorage.collection( cellectionPath: "usuarios").
add(map) .add0OnSuccessListener(new OnSuccessListener<DocumentReference=() {
@verride
public void onSuccess(DocumentReference documentReference) {
Log.d(LOG_TAG, wmsg: "USUARIO AGREGADO CON ID: " + documentReference.getId());
H
F);
Toast.makeText( context: MainActivity.this, text: "Se ha registrado el vsvario con el email: "+ TextEmail.getText()
} oelse {
if (task.getException() instanceof FirebaseAuthUserCollisionException) {//si se presento uno colisidn
Toast.makeText( context: MainActivity.this, text "Este vusvario ya existe ", Toast.LENGTH_SHORT).show();
ttsManager.initQueve( text "Este usuvario ya existe ");
} else{

Toast.makeText( context: MainActivity.this, ted: "No se pudo registrar el usvario ",Toast.LENGTH_LONG).show();
ttsManager.initQueve( text: "No se pudo registrar el usvario ");
F
F

progressDialog.dismiss();

1);

lustracion 28. Programacion para Registrar Nuevo Usuario

Fuente: Propia.



Adicionalmente se pensé en diferenciar esta accion de registrar nuevo usuario mediante la
asignacion de patrones de vibracion, en este caso al oprimir boton registrar el mavil realiza las
vibraciones indicadas mediante una cadena de valores que sigue el orden de un tiempo en
milisegundos de retraso, espera y vibracion. Para asi formar un patron que sea identificable al
usuario que utiliza la aplicacién.

public void onClick(View v){
switeh (v.getId()) {

case R.id.bottonRegistarUsuario:

long[] pattern= {8,300,500,300};

vibratorr.vibrate(pattern, repest: -1);

string text=btnRegistrar.getText().toString();
ttsManager.initQueve (text);

registrarUsuario();

break;

lustracion 29. Programacion para emitir vibracion (icono haptico)

Fuente: Propia

5.3.3.2. Iniciar Sesion

En este formulario debemos ingresar correo, contrasefia; tenemos también un Registrar usuario para

insertar uno nuevo.



11:11 o
PIENVENIDO

Correo Usuario

Contraseiia

ZOTON REGISTRAR USUARIO
ZOTON INICIAR SECCION
POTON AUTENTICAR HUELLA

Ul @] <

llustracién 30. Iniciar Sesion

Fuente: Propia

5.3.3.2.1. Validacion de los datos iniciar sesién

A continuacion se describen mediante una tabla las diversas respuestas emitidas de la aplicacion al

usuario cuando este realiza alguna accidn respecto a las funciones que realiza la aplicacion.

Tabla 44. Validacién de los datos en Inicio de Sesién

INICIAR SESION MENSAJE
Campo vacio en contrasefia Muestray lee el siguiente mensaje:
Campo vacio en correo Muestray lee el siguiente mensaje:

Si digito todos los campos pero al correo le hizo Muestray lee el siguiente mensaje:

faltael @
Falta ingresar el simbolo @

La contrasefia debe ser mayor a seis digitos. Muestray lee el siguiente mensaje:




Su contraseina debe tener mas de 6

caracteres

Si completo todos los datos del formulario , pero Muestray lee el siguiente mensaje:
el usuario no se encuentra registrado en la base
de datos

No se pudo iniciar el usuario

Fuente: Propia.

5.3.3.1.2. Codigo Inicio de sesion loguearUsuario () :

private void leguearUsvario() {
//0btenemos el emoil y la contrasefio desde las cajos de texto
final String email = TextEmail.getText().toString().trim();
String password = TextPassword.getText().toString().trim();

J/Verificamos que las cajos de texto no esten vacias

if (TextUtils.isEmpty(email)) {
Toast.makeText( context this, text: "Se debe ingresar un email", Toast.LENGTH_LONG).show();
ttsManager.initQueve( text "Se debe ingresar un email ");
return;

if (TextUtils.isEmpty(password)) {
Toast.mokeText( context: this, text: "Falta ingresar la contrasefia", Toast.LENGTH_LONG).show();
ttsManager.initQueve( text "Falta ingresar la contrasena");
return;

progressDialeg.setMessage("Realizando consulta en linea...");
progressDialog.show();

llustracion 31. Codigo de Inicio de sesion loguearUsuario ()

Fuente propia



firebaseAuth.signInWithEmailAndPassword(email, password)
.addOnCompleteListener( activity: this, new OnCompletelistener<AuthResult>() {

public void onComplete(@NonNull Task<AuthResult> task) {

if (task.isSuccessful()) {
int pos = email.index0f("@");

String vser = email.svbstring(®, pos);
Toast.mokeText( context: MainActivity.this, text: "Bienvenido: " + TextEmail.getText(), Toast.LENGTH_LONG).

Intent intencion = new Intent(getApplicationContext(), Principal.class);
intencion.putExtra(Principal.vser, user);
startActivity(intencion);
} else {
if (task.getException() instanceof FirebaseAuthUserCollisionException) {//si se presento uno colisidn
Toast.makeText( context: MainActivity.this, text "Ese usvario ya existe ", Toast.LENGTH_SHORT).show();
ttsManager.initQueve( text: "Ese usuvario ya existe");

lustracion 32. Parte 11 de Cadigo de Inicio de sesién loguearUsuario ()

Fuente propia

El SDK de Firebase Authentication proporciona métodos para crear y administrar usuarios que usan

sus direcciones de correo electronico y contrasefias para iniciar sesion.

En el método loguearUsuario() implementamos auth.signinWithEmail AndPassword donde enviamos
los parametros de usuario y contrasefia y asi validamos que se encuentre registrado en la base de

datos. Si los datos ingresados son correctos nos mostrara la interfaz principal.



public void onClick(view v){
switch (v.getId()) {

case R.id.bottonRegistarUsvario:

long[] pattern= {0,300,500,3080};

vibratorr.vibrate(pattern, repeat: -1);

String text=btnRegistrar.getText().toString();
ttsManager.initQueve(text);

registrarUsvario();

break;

lustracion 33. Codigo de Incorporacion del metodo vibrator en boton registrar usuario

Fuente: Propia

También se utiliza un método Ilamado Vibrator() el cual se usa para dar vibracion al mévil cuando el
usuario realiza alguna accion en la app como en este caso tocar el boton nombrado
(bottonRegistrarUsuario). Esto permite identificar y diferenciar mediante diversos patrones de

vibracion la accion que esta realizando.

5.3.3.3. Opcidn de Autenticacion Biométrica local

Esta opcion de autenticacion permite al usuario acceder a la aplicacion de forma mas agil y con un
alto nivel de seguridad ya que tiene patrones Unicos de cada persona como lo es la huella dactilar.
También los mensajes de aviso son leidos al usuario invidente para que logre interpretar la accion a
realizar. A continuacion se aprecia la interfaz de solicitud de Autenticacion biométrica para el

usuario:



LOGIN HUELLA

Por favor Inicie sesibn para acceder

Coloque su dedo en el botén de inicio

del dispositivo para verificar su

identidad

DESLICE SU HUELLA EN EL SENSOR
DEL MOVIL

llustracion 34. Interfaz de autenticacion biométrica

Fuente: Propia

5.3.3.3.1. Validaciones de acceso biométrico

Tabla 45. Validaciones de acceso biométrico

Acceso biométrico Mensaje

Muestray lee el siguiente mensaje:

LoGIN HUELLA

Por favor Inicie sesién para acceder

Huella incompleta

Y AsegaGrese de que el dedo cubra todo el
- sensor.

Muestray lee el siguiente mensaje:

LOGIN HUELLA

Por favor Inicie sesibn para

Huella incorrecta

Ninguna coincidencia.

Huella No Coincide

Muestray lee el siguiente mensaje:

LOGIN HUELLA

Por favor Inicie sesibn para acceder

No identifica Ninguna Huella O Limpie el sensor de huellas digitales y

reinténtelo.




Maximo tiempo de inactividad sin registrar Muestray lee el siguiente mensaje:
huella

LOGIN HUELLA

Por favor Inicie sesibn para acceder

Finalizé el tiempo de espera para la

huella digital. Vuelve a intentarlo.

Autenticacion Error

Muestray lee el siguiente mensaje:
Maximo de intentos fallidos (4) con Huella
Incorrecta LOGIN HUELLA

Por favor Inicie sesién para acceder

Demasiados intentos. Vuelve a
intentarlo més tarde.

((i:: ;:‘)‘

Fuente: Propia.

5.3.3.3.2. Cadigo de Validaciones de acceso biométrico

En la clase BimetricCallback() declaramos los siguientes métodos de devolucion de llamada que

usaremos mas adelante:

public interface BiometricCallback {
void onSdkVersionNotSupported();
void onBiometricAuthenticationNotSupported();
void onBiometricAuthenticationNotAvailable();
void onBiometricAuthenticationPermissionNotGranted();

void onBiometricAuthenticationInternalError(String error);

void onAuthenticationFailed();

void onAuthenticationCancelled();

void onAuthenticationSuccessful();

void onAvthenticationHelp(int helpCode, CharSequence helpString);

void onAuthenticationError(int errorCode, CharSequence errString);

lustracion 35. Codigo de declaracion de Métodos usados en Validaciones de acceso biométrico

Fuente: Propia



Posteriormente; en la clase Main Activity desarrollamos los métodos de llamada para el acceso

biométrico en la aplicacion, a continuacion se define la utilidad de cada uno de ellos:

Utilidad: Se llamara si la version sdk del dispositivo no es compatible con la autenticacion biométrica

public void onSdkVersionNotSupported() {
Toast.makeText( context: MainActivity.this, text: " sdk del dispositive no es compatible con 1la avtenticacidn " +
"biométrica", Toast.LENGTH_LONG).show()

ttsManager.initQueve( text: "sdk del dispositivo no es compatible con la autenticacioén");

llustracion 36. Codigo de Método onSdkVersionNotSupported()
Fuente: Propia

Utilidad: Se llamara si el dispositivo no contiene ningln sensor de huellas dactilares

public void onBiometricAuvthenticationNotSupported() {
Toast.mokeText( context: MainActivity.this, text " el dispositivo no contiene ningun sensor de huellas dactilares"”,
ttsManager.initQueve( text "el dispositivo no contiene ningUn sensor de huellas dactilares");

lustracion 37. Codigo de Método onBiometricAuthenticationNotSupported()

Fuente: Propia

Utilidad: se hace el llamado si el dispositivo no tiene datos biométricos registrados.

public woid onBiometricAuthenticationNotAvailable() {
Toast.mokeText( context: MainActivity.this, text "E1l dispositivo no tiene datos biométricos registrados en el dispositivo
ttsManager.initQueve( text "El dispositivo no tiene datos biométricos registrados en el dispositivo");

lustracion 38. Cédigo de Método onBiometricAuthenticationNotAvailable()

Fuente: Propia

Utilidad: hace el llamado si el permiso android.permission.USE_BIOMETRIC no se otorga a la

aplicacion.



@0verride

public void onBiometricAuthenticationPermissionNotGranted() {
Toast.mokeText( context MainActivity.this, text " Permiso Denegado", Toast.LENGTH_LONG).show();
ttsManager.initQueve( text " Permiso Denegado ");

lustracién 39. Cédigo de Método onBiometricAuthenticationPermissionNotGranted()

Fuente: Propia

Utilidad: Este método se Ilama si uno de los campos como el titulo, subtitulo, descripcion o el texto

del boton negativo esta vacio

@override

public void onBiometricAuthenticationInternalError(String error) {
Toast.makeText( context: MainActivity.this, text " Error en Autenticacion interna por campo vacios", Toast.LENGTH_LONG)
ttsManager.initQueve( text: " Error en Autenticacion interna por campo vacios "J;

lustracion 40. Cédigo de Método onBiometricAuthenticationInternalError(String error)

Fuente: Propia

Utilidad: Cuando la huella digital no coincide con ninguna de las registradas en el dispositivo,

entonces se activara esta devolucion de llamada.

@override

public void onAuthenticationFailed() {
Toast.mokeText( context MainActivity.this, text " Huella No Coincide", Toast.LENGTH_LONG).show();
ttsManager.initQueve( text " Huella No Coincide ");

lustracion 41. Cédigo de Método onAuthenticationFailed()

Fuente: Propia

Utilidad: este llamado se realiza cuando la autenticacion es cancelada por el usuario.

public void onAuthenticationCancelled() {
Toast.makeText( context: MainActivity.this, text " Autenticacion Cancelada", Toast.LENGTH_LONG).show();
ttsManager.initQueuve( text: " Autenticacion Cancelada ");

llustracion 42. Cédigo de Método onAuthenticationCancelled()



Fuente: Propia

Utilidad: Cuando la huella dactilar se ha emparejado con una registrada en el dispositivo con éxito,

entonces se activara esta devolucion de llamada y le da acceso a la aplicacion.

public void onAuthenticationSuccessful() {
Toast.makeText( context: MainActivity.this, text " Authentication EXITOSA", Toast.LENGTH_LONG).show();
ttsManager.initQueve( text " Authenticatiom EXITOSA ");

Intent intencion = new Intent(getApplicationContext(), Principal.class);
intencion.putExtra(user, user);
startActivity(intencion);

llustracion 43. Codigo de Método onAuthenticationSuccessful()

Fuente: Propia

Utilidad: Este método se llama cuando se ha producido un error no fatal durante la autenticacion. La

devolucidn de llamada se proporcionara con un codigo de ayuda para identificar la causa de la falla.

public void onAuthenticationHelp(int helpCode, CharSequence helpString) {
Toast.makeText( context: MainActivity.this, text "Autenticacion de Ayuda:", Toast.LENGTH_LONG).show();
ttsManager.initQueve( text " Autenticacion de Ayuda ");

lustracion 44. Cédigo de Método onAuthenticationHelp(int helpCode, CharSequence helpString)

Fuente: Propia

Utilidad: Cuando se ha encontrado un error irrecuperable y el proceso de autenticacién ha se ha
completado sin éxito, entonces se activara esta devolucién de llamada. Se proporciona la devolucién

de llamada con un codigo de error para identificar la causa del error, junto con el mensaje de error.



public void onAuthenticationError(int errorCode, CharSequence errString) {
Toast.mokeText( context: MainActivity.this, text "Autenticacion Error", Toast.LENGTH_LONG).show();
ttsManager.initQueve( text: " Autenticacion Fatal Error ");

llustracion 45. Codigo de Método onAuthenticationError(int errorCode, CharSequence errString)

Fuente: Propia

5.3.3.4. Interfaz Principal de usuario

En la interfaz principal del usuario encontramos el proceso que puede realizar: TEXTO A VOZ

12 6 c.n

VisionAccess

TEXTO A V02

CERRAR SESION

1l @] <
llustracion 46. Interfaz Principal de usuario

Fuente: Propia

El primer proceso del usuario al oprimir botdbn TEXTO A VOZ sera redirigirlo a layout que le permite
seleccionar el documento de tipo pdf que desea abrir al oprimir el Boton (Cargar Pdf) para proceder

a efectuar el proceso de lectura mediante el motor de sintesis de voz.



12 o.n

VisionAccess

MENU DE LECTURA

1 (@] <
llustracién 47. Interfaz Leer Documento PDF

Fuente: Propia

Se utiliza un primer TexView (Referencia) para validar la ruta donde esta almacenado el archivo pdf.
y un segundo TexView donde se mostrara el texto extraido de este mismo documento. Por
consiguiente; después de proceder a cargar documento nos aparecera la siguiente interfaz de tipo

CHOOSE_PDF_FROM_DEVICE :



1112 @

= Reciente

EXPLORAR ARCHIVOS EN OTRAS APPS

&) -

ARCHIVOS RECIENTES EN EL TELEFONO

Poema2_sin_fot.pdf
Prueba_poema_fot.pdf

R_4bb2_2022_1004%14462,pd

HV_JoseluisTarazona.pdf

lNustracion 48. Interfaz de CHOOSE_PDF_FROM_DEVICE

Fuente: Propia

Después de seleccionado el documento se ejecuta internamente el proceso para extraer el texto de

este mismo. Como por ejemplo a continuacion se observa la ruta del archivo junto con el contenido

del documento:

1:15 @

VisionAccess

MENU DE LECTURA

BOTON SELECCIONAR PDF

LEER

Ruta:content://com,android providers downloads. documents
/document/ms$%3A4305
Un poema es una composicién literaria que se
suele escribir en verso y que pertenece
al género lfrico, la poesfa es destacar la
belleza del lenguaje y conmover al lector,

La tierra estaba seca,
No habia rfos ni fuentes,

Vlvodh doduie oine

1 C <

llustracion 49. Interfaz de extraccion del texto del documento junto a su ruta de almacenamiento

Fuente: Propia



5.3.3.4.1. Cbdigo de extraccién de texto del documento PDF

El método extractTextPdfFile() es el que nos permite realizar esta extraccion de texto y esta

codificado de la siguiente manera:

private void extractTextPdfFile (Uri uri){
try {
inputStream = TextoVoz.this.getContentResolver().openInputStream(uri);
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
b
new Thread(new Runnable() {
public void run() {
String filecontent = "";
StringBuilder builder = new StringBuilder();
PdfReader reader = null;
try {
if(Build.VERSION.SDK_INT »= Build.VERSION_CODES.LOLLIPOP){
reader = new PdfReader(inputStream);
int pages = reader.getNumberOfPages();

0 QUE CONTENGA EL PDF

// FOR PARA BUSCAR TODO LO

for(int i=1;i<=pages;i++){
filecontent = PdfTextExtractor.getTextFromPage(reader,i);
builder.append(filecontent);

¥

reader.close();

f fTanet makeTevt iMAaindr+ivi+n Fhic "Ca manan &l PNE ran avifo” Tanet | ENCTH SHARTY chawi )

runOnUiThread(() -> txt_contenido_pdf.setText(builder.toString()));
}catch (IOException e){

AT et mokeText( ctivity this L = s b | a] DRE" Tanet | ENATH CSUARTY chawl ) -
fFA10asT.makerextT(AainNACTIVITY. Th1S, E / 1oas ENGTH_SAHUKT) . 5Nt ]

3
lustracion 50. Codigo de extraccion de texto del documento PDF

Fuente: Propia

Finalmente el motor de sintesis de texto procede a dar lectura al contenido extraido mediante la accion
pulsar el boton LEER

LEER

lHustracién 51Interfaz Botén leer

Fuente: Propia



5.3.3.4.2. Cbdigo de lectura de texto

En la accién de oprimir este boton realizamos el llamado de método initQueue() de la clase
TTSManager

ttsManager=new TTSManager();

T

hablarAhoraBoton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@override
public void onClick(View view) {

String text=editText2.getText().toString(); // OBTIENE TEXTO DE EDITEXT
ttsManager.initQueve(text); // ENVIA TEXTO A METODO IN

+;
lustracién 52. Cédigo de lectura de texto

Fuente: Propia

A continuacion se muestra la codificacion de los métodos contenidos en la clase TTSManager

incluido el Metodo initQueue() que es el que realiza la accion de lectura al texto.

public class TTSManager {

private TextToSpeech mTts = null;
private boolean isLoaded = false;

public void init(Context context) {
try {
mTts = new TextToSpeech(context, onInitListener); // ASIGNACION DE VARIABLE A METODO TextToSpeech
} catch (Exceptien e) {
e.printStackTrace();

F



private TextToSpeech.OnInitListener onInitListener = new TextToSpeech.OnInitlListener() {
@0verride
public void onInit(int status) {
Locale spanish = new Locale( language: "es", country: "ES"); // DECLARACION DE TIPO DE IDIOMA ESPANOL
if (status == TextToSpeech.SUCCESS) {
int result = mTts.setlanguage(spanish); /
isLoaded = true;

VIA IDIOMA A VARIABLE RESULT

if (result == TextToSpeech.LANG_MISSING_DATA || result == TextToSpeech.LANG_NOT_SUPPORTED) {

J//SI IDIOMA ES INCOMPATIBLE
Log.e( tag: "error", msg: "Este Lenguaje no esta permitido");
¥
} oelse {
Log.e( tag: "error”, msg: "Fallo al Inicilizar!");

public void addQueuve(String text) {
if (isLoaded)
mTts.speak(text, TextToSpeech.QUEUE_ADD, params: null);//Ah
else
Log.e( tag: "error", msg: "TTS No inicializado");

JADE PARAMETRO TEXTD A METODO Text

public void initQueue(String text) {

if (isLoaded)

mTts.speak(text, TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, params null);//LEE PARAMETRO RECIBIDO
else

Log.e( tag: "error", msg: "TTS No inicializado");

lustracion 53. Codificacion de los métodos contenidos en la clase TTSManager

Fuente: Propia

5.3.3.5. Cerrar sesién de usuario

Al usuario oprimir el boton de cerrar sesion mostrado a continuacion:

CERRAR SESION

llustracién 54. Interfaz botdn Cerrar sesion de usuario

Fuente: Propia



Se ejecuta en esta accion la siguiente codificacion:

btnCerrarSesion=(Button)findViewById(R.id.buttonCerrarSesion);
btnCerrarSesion.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {

public void onClick(View v) {
firebaseAuth.getInstance().signout(); E E LA SESION
Intent i1 = new Intent( packageContext: Principal.this, MainActivity.class); ENVIA A /
startActivity(il);
Toast.mokeText( context: Principal.this, text: "SESION CERRADA", Toast.LENGTH_SHORT).show();
ttsManager.initQueve( text: "SESION CERRADA, GRACIAS POR USAR VISION READING");

llustracién 55. Codificacion boton Cerrar sesion de usuario

Fuente: Propia

Finalmente alli mediante el atributo signOut() propio de Firebase Authentication se da de baja a la
sesion y se redirecciona al layout inicial de logueo de usuario. También el usuario puede interpretar
una sensacién de tipo vibratoria que le ayuda a identificar la accion que esta realizando en la interfaz
de la aplicacién. Al ejecutar este méetodo cierra todos los procesos internos que el usuario haya

realizado.

5.4. Validar el uso de la Aplicacion mdvil en estudiantes con discapacidad visual de la
Universidad de Pamplona Sede Villa Rosario.

5.4.1. Analisis de las encuestas realizadas para la aplicacion movil VisionAccess

Una de las formas para validar el uso de la aplicacion es mediante la implementacion de una
encuesta, ya que estas resultan de gran importancia para conocer el impacto que genera en la
accesibilidad a aquellas personas que lo requieren, sabiendo las actividades y acciones que el
usuario realiza ayudan a mejorar aspectos de retroalimentacion.



5.4.1.1. Encuesta realizada a personas con discapacidad visual de la universidad de pamplona
después de las pruebas de usabilidad de la aplicacion.

1. ;Como aprecia el uso de la aplicacion VisionAcces?
a) facil
b) difieil

;Le gusta la ayuda que brinda la aplicacion para dar lectura a documentos digitales?

a) Si

b)No

P2
h

aa
'

En términos generales, ;Qué opina de la aplicacion VisionAcces?
4. ;Qué modificaciones le haria a la aplicacion?

llustracion 56. Encuesta realizada después de validacion a la aplicacion VisionAccess

Fuente propia

5.4.1.2. Resultado de la Encuesta de los Estudiantes

1. ¢Cdomo aprecia el uso de la aplicacion VisionAccess?

a) facil
b) dificil
= FACIL = DIFICIL

120
100
80
60
40
20

Categoria 1

lustracion 57. Grafica representativa del resultado a la pregunta ¢ Cémo aprecia el uso de la aplicacion VisionAccess?

Fuente propia



Un 100 % en los encuestados respondieron que es facil la aplicacion VisionAccess

2. ¢Le gusta la ayuda que brinda la aplicacién para dar lectura a documentos digitales?
a) Si
b) No

120
S|
100 |

—
o
o

80
60
40

20
0

Categoria 1 Categoria 2

llustracion 58. Grafica representativa del resultado a la pregunta ¢ Le gusta la ayuda que brinda la aplicacién para dar lectura a
documentos digitales?

Un 100 % en los encuestados seleccionaron que si le gusto la aplicacion para dar lectura a

documentos digitales

3. En términos generales, ¢ Qué opina de la aplicacion VisionAccess?

1 Respuesta: Buena

2 Respuesta: Bien

3 Respuesta: Positiva

4 Respuesta: Incluyente

5 Respuesta: De ayuda



= BUENA = BIEN INCLUYENTE = AYUDA

1,2
1 = = E=
= = i 1 =

08 = = |
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0 = = =

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5

lHustracion 59. Grafico Representativo al ala pregunta ¢Qué opina de la aplicacion VisionAccess?

Fuente propia

Los estudiantes con dispacidad visual respondieron a la pregunta ¢Qué opina de la aplicacion
VisionAccess? En el cual un 20 % respondio Buena, un 20 % respondi6 Bien, Un 20 % respondio
Positiva, Un 20 % respondi6 Incluyente y un 20 % respondié De ayuda, dando como resultado el 100

% de respuestas en los encuestados.

La pregunta. ¢ Qué opina de la aplicacion VisionAccess?. Cada uno de los encuestados dio su
apreciacion en la aplicacion VisionAccess con las siguientes respuestas: buena, bien, positiva,

incluyente, de ayuda.

4. ¢ Qué modificaciones le haria a la aplicacion?

Ninguna
\Voz més lenta

Ampliar cantidad de archivos



= NINGUNA VOZ MAS LENTA AMPLIAR LOS NUMEROS DE ARCHIVOS

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3

lustracion 60. Grafica representativa de la pregunta ¢Qué modificaciones le haria a la aplicacion?

Fuente propia

Un 90% en los encuestados seleccionaron que no le harian ninguna modificacion a la aplicacion,
seguidamente, un 0,5% respondieron que modificaran en la voz porque es muy lenta y por tltimo un

0.5% que le modificaran en la ampliacion de los nimeros de archivos.

5.4.2. Pruebas de Usabilidad

La usabilidad es un factor importante en este desarrollo de software, la cual tiene que ver con la
facilidad que tienen los usuarios con limitacion visual al ingresar a la aplicacién y poder conseguir lo
que estan buscando dentro de ella. es por ello que se cred de tal forma que resulte comoda de que
ellos logren navegar por la aplicacion interpretando por sonidos y vibraciones las acciones que van

a desarrollar.

Para poder saber el grado de usabilidad en los usuarios que van a utilizar la aplicacién se realizd un
estudio a traves de encuestas después de haber utilizado la aplicacion, estas pruebas realizadas se

hicieron con estudiantes en condicion de discapacidad visual de la universidad de Pamplona.



5.4.2.1. Componentes de la usabilidad

Para lograr mejorar la usabilidad existen varios componentes que permiten, ademas de medir la
facilidad de uso, mejorar el proceso de disefio; con la intencidn de que los usuarios puedan tener una

mejor experiencia, y se puedan sentir totalmente comodos cuando utilicen la interfaz.

5.4.2.1.1. Facilidad de aprendizaje

Se trata de un punto muy importante, ya que esto es lo que va a permitir descubrir queé tan facil es
para las personas llevar a cabo todas las acciones que necesiten al momento de acceder a la aplicacion.
Por ello se pensé en la autenticacién biométrica ya que facilita la accion de acceder a la aplicacion

con una simple pulsacién de la huella dactilar.

5.4.2.1.2. Eficiencia

Una vez que los usuarios hayan ingresado a la interfaz y ya conocen el disefio de la misma, el paso a
seguir es ofrecerle la rapidez necesaria para que puedan realizar las acciones y tareas sin ningun
inconveniente que los limite a poder hacerlo. Es entonces que la estructura del disefio de la aplicacion
es muy sencilla ya que fue pensada para ir directamente a lo que se necesita realizar como lo es la

lectura de documentos digitales.

5.4.2.1.3. Memorabilidad

Este punto estd relacionado con la facilidad que existe en recordar el sistema cuando pasa un
determinado tiempo sin ingresar en él. Esto también tiene que ver con la facilidad que tenga el usuario
con discapacidad visual para interactuar con la aplicacion. Un elemento que se incorporé fue el uso
de iconos hapticos que da una experiencia sensorial Unica lo cual tiende a aumentar el desempefio de
aprendizaje en cuanto a la navegacion por la aplicacion. Ya que a medida que el usuario realiza una
accion se lee la descripcion de esta y a su vez se emite una vibracion Unica que la identifica lo cual
permite que al usarla en repetidas ocasiones se mejore el nivel de memorabilidad en la exploracién

de la App.



5.4.2.1.4. Errores

Este componente permite saber cuéles son los posibles errores que pueden existir; algo que se ve
reflejado a través del comportamiento que tiene el usuario cuando utiliza la aplicacion. Ademas, es
importante ya que permite tener una retroalimentacién directa con la finalidad de mejorar aspectos a

futuro.

5.4.2.1.5. Satisfaccion

El punto de satisfaccidon estd relacionado a la experiencia de usuario que tienen al utilizar la
aplicacion. Esto determina la calidad que se ofrece a las personas que utilizan la aplicacion. Es por
ello que en este proyecto se hace uso de diversos elementos que usa el dispositivo mévil como los
motores de lectura, sistema de vibracion, sistema biométrico entre otros, para colocarlos a disposicion
del usuario y mas en este caso donde estos requieren de ayuda sensorial para realizar exitosamente

sus tareas.

5.5. Instrucciones para el estudiante con discapacidad visual

. Instalar la App en su dispositivo movil.

. Interpretar las vibraciones al realizar una accién en la aplicacién
. Registrarse en la aplicacion.

. Registrar huella biométrica en el movil.

. Iniciar sesion.

. Seleccionar el archivo que desea sintetizar a voz

. Escuchar el texto del contenido del documento.

. Cerrar sesion en la aplicacion



5.5. Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra, conocidas también como black box testing, son una técnica donde se busca
la verificacion de las funcionalidades de nuestra aplicacion analizada, sin tomar como referente la
estructura del cddigo interno, las rutas de tipo internas ni la informacion referente a la
implementacion. Esto quiere decir que la prueba se lleva a cabo con desconocimiento del

funcionamiento del sistema interno, debido a que se enfoca en la entrada y salida del sistema.

De manera que se puede asegurar que el objetivo de las pruebas de caja negra esta relacionado con la

validacion de los recursos funcionales de la aplicacion.

A continuacion se presentan los datos de entrada y salida de la aplicacion.

5.5.1. Tabla de Prueba de caja negra para el registro de usuario

Tabla 46. Prueba de caja negra - Registro de usuario

REGISTRO DE USUARIO

ID Descripcion N° Datos de Entrada Datos de Salida
casos
1 Validar campos 1 No digitar ningiin campo Muestra mensaje de
vacios error
2 Con tan solo un campo que falte por digitar Muestra mensaje de
error
3 Si digita todos los campos correctamente Registra el usuario
2 Validar si el 1 Si digita un usuario que ya se registro antes y Muestra mensaje de
usuario ya existe selecciona el mismo rol error
2 Si digita un usuario que ya se registro pero Muestra el siguiente
selecciona otro rol mensaje, y deja

registrar al usuario.




3 Si digita un usuario registrado anteriormente
con los dos roles

3 Validar las 1 Si las contrasefias no coinciden
contrasefias

2 Si las contrasefias no contienen por lo menos
una mayuscula, una mindscula, un nimero,
un caréacter especial y >7 digitos

3 Si las contrasefias contienen los pardmetros
correctos
4 Validar el correo 1 Si digito todos los campos pero al correo le
hizo falta el @
2 Si digito los campos completos

. Fuente: Propia.

5.5.2. Tabla de Prueba de caja negra para iniciar sesion

Tabla 47. Prueba de caja negra para iniciar sesion.

Muestra Mensaje de
error

Muestra mensaje de
error

Muestra mensaje de
error

Se Registra al Usuario

Muestra un mensaje de
error

Se Registra al Usuario

INICIO DE SESION

ID Descripcién N° Datos de Entrada
€casos
1 No digitar ningin campo
2 Si digita el correo pero no la contrasefia
3 Si digita la contrasefia pero no el correo

Datos de Salida
Muestra mensaje de
error

Muestra mensaje de
error

Muestra mensaje de
error



1 Validar campos
vacios

2 Validar contrasefia

3 Validar Correo

4 Validar Usuario

Si digita el correo, la contrasefia

Si las contrasefias mas de 6 digitos

Si las contrasefias contienen los
parametros correctos

Si digito el correo pero le hizo falta el @

Si digito todos los campos

Si el usuario no existe en la base de datos

Si el usuario existe en la base de datos

Inicia Sesion

Muestra mensaje de
error

Inicia Sesion
Muestra un mensaje de
error

Inicia Sesion

Muestra mensaje de
error

Inicia Sesion

Fuente: Propia.

5.5.3. Tabla de Prueba de caja negra en la autenticacion biométrica

Tabla 48. Prueba de caja negra para Autenticacion Biométrica.

ID Descripcion

AUENTICACION BIOMETRICA

N° Datos de Entrada
casos

La Huella es incompleta

La Huella es incorrecta

Datos de Salida
Muestra mensaje
de error

Muestra mensaje
de error




1

2

Validar Accién con
sensor biométrico

Validar Usuario

No identifica Ninguna Huella

Maximo tiempo de inactividad sin
registrar ninguna huella

Si la huella es correcta

Méximo de intentos fallidos con Huella
incorrecta (mas de 4)

Desliza la huella muy réapido sobre el
sensor

Si el usuario no existe en la base de
datos

Si el usuario existe en la base de datos

Muestra mensaje
de error

Muestra mensaje
de error

Inicia Sesion

Muestra mensaje
de error

Muestra mensaje
de error

Muestra mensaje
de error

Inicia Sesion

Fuente: Propia.



CONCLUSIONES

La aplicacion permitio el fortaleciendo de conocimiento de desarrollo mdvil bajo la plataforma
Android Studio donde se explord la busqueda de métodos Utiles que se pudieran incorporar al
desarrollo del proyecto y poder adaptarlo a las necesidades requeridas por la persona en condicion de
discapacidad visual. Como el estudio de documentos digitales para poder ser interpretados con la

ayuda de las herramientas que proporciona un teléfono movil.

La implementacion de Firebase en el proyecto fue de gran aprovechamiento ya que cuenta con una
variedad de extensiones como Firebase autenticacion que trabaja de forma eficaz todo el proceso de
logueo en usuarios, y cuenta con el respaldo de grandes corporaciones en el desarrollo de software
como Google que transmite confianza y viabilidad de seguir utilizdndolo en el futuro para el

desarrollo de nuevos proyectos.

La aplicacion VisionAccess es una herramienta para usuarios con discapacidad visual que se
incorpora en beneficio de las poblaciones mas vulnerables y busca fomentar inclusion que deben
tener este tipo de personas buscando las mismas posibilidades y oportunidades para realizarse.

Independientemente de sus caracteristicas, habilidades o discapacidades.
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ANEXOS

8.1. Socializacion de la Aplicacion VisionAccess

En la socializacién a las personas con discapacidad visual de la universidad de Pamplona se dio a
conocer el desarrollo del proyecto VisionAccess en donde se realizaron entrevistas de tipo verbal
basdndose en la experiencia de uso de esta aplicacion. A continuacion se muestra evidencia

fotogréfica de dicha socializacion.

lHustracion Socializacion de la Aplicacion Movil con las personas invidentes de la universidad de pamplona



8.2. Evidencia de Grabaciones verbales registradas a las personas con discapacidad visual de

la universidad de pamplona.

A continuacion se comparte el link para tener acceso a los archivos de grabacién tipo encuesta

realizados a las personas con discapacidad visual de la universidad de pamplona:

https://drive.google.com/drive/folders/10xmYROfagSETZ0hTrROKhm38 Uw01LUU5?usp=share
link

8.3. Manual de Usuario

8.3.1. Introduccién

VisionAccess es una aplicaciéon que sirve como apoyo a las personas con dispacidad visual en la
universidad de pamplona. Alli el usuario podra percibir por vibraciones la exploracion en la app

ademas de dar lectura artificial a documentos de tipo pdf a través de un dispositivo mavil.

8.3.2. Requerimientos

Los requerimientos minimos para que la aplicacion VisionAccess funcione correctamente, son los

siguientes:

o Sistema operativo Android 6.0 en adelante.

e Conexion a internet.

o Dispositivo con sensor de huella dactilar

8.3.3. Instalacién

Una vez que se instala la aplicacion en el teléfono, se procede a ubicar el icono de la app, para
asegurarnos que se instal6 correctamente. Para hacer uso de la aplicacion VisionAccess, es necesario
tocar el icono para abrirla.


https://drive.google.com/drive/folders/1OxmYR0fqSETZ0hTrRQKhm38_Uw01LUU5?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/1OxmYR0fqSETZ0hTrRQKhm38_Uw01LUU5?usp=share_link

VISION | Movistar Samsung  Google  Aplicacio-
ACCES nes de Mic...

MmO ® o

Samsung Play Store Teléfono Mensajes Cémara
Members

* Q00

Galerfa Fotos Reloj Contactos  Ajustes

llustracién 61. Manual usuario — Instalacién

Fuente propia

8.3.4. Uso de la aplicacion VisionAccess

8.3.4.1. Formulario de Login

Acceder 1 : Digitar correo electronico, contrasefia y tocamos el boton de iniciar sesion. En caso de

no tener un correo registrado anteriormente debemos tocar el boton de Registrar Usuario.

VisionAccess

PIENVENIDO

BOTON REGISTRAR USUARIO
BOTON INICIAR SECCION
BOTON AUTENTICAR HUELLA

1 @] <
llustracion 62. Manual usuario — Formulario login

Fuente propia



Acceder 2 : una opcién comoda y segura para tener acceso a la aplicacion es mediante la
autenticacion de huella biométrica. Alli el usuario debera deslizar su huella dactilar por el sensor

biométrico del dispositivo movil.

LOGIN HUELLA

Por favor Inicie sesién para acceder

Coloque su dedo en el botén de inicio

del dispositivo para verificar su
identidad

DESLICE SU HUELLA EN EL SENSOR
DEL MOVIL

llustracion 63. Manual usuario — interfaz acceso con huella

Fuente propia

8.3.4.2. Formulario de Registro Nuevo Usuario

En este formulario el usuario tiene la opcion de registrarse, mediante los campos de un correo
electronico y una contrasefia. Luego de llenar los datos y para finalizar la accion

Deberd oprimir el boton registrar usuario.

PIENVENIDO

BOTON REGISTRAR USUARIO

llustracion 64. Manual usuario — registro nuevo usuario

Fuente propia

Si el registro fue exitoso se mostrara y leera un mensaje de bienvenido



De lo contrario y dependiendo de la posible accion erronea que esta realizando el usuario ,se le

notificaran una serie de mensajes que son leidos por el mdvil como los presentados a

continuacion:

Accidn de Campo vacio en contrasefia

Falta ingresar la contraseina

llustracion 65. Manual usuario — mensaje campo vacio en contrasefia

Fuente propia

Accidén de Campo vacio en correo

Se debe ingresar un email

lustracion 66. Manual usuario — mensaje campo vacio en correo

Fuente propia

Accidn de Si digito todos los campos pero al correo le hizo falta el @

Falta ingresar el simbolo @

lustracion 67. Manual usuario — mensaje falta caracter

Fuente propia

Accidn de digitar contrasefia menor a seis digitos.

Su contraseiia debe tener mas de 6
caracteres

llustracion 68. Manual usuario — mensaje contrasefia mayor a 6 digitos

Fuente propia

Accion de completar todos los datos del formulario, pero el usuario no se encuentra registrado en

la base de datos



Mo se pudo iniciar el usuario

lustracion 69. Manual usuario — mensaje de error al acceder

Fuente propia

8.3.4.3. Menu principal

Después de haberse identificado en el inicio de sesidén exitosamente le dard acceso al menu
principal donde podra hacer uso de la herramienta lectura de documentos al oprimir el boton leer

documento pdf. Observar los archivos de tipo pdf y la opcion de cerrar sesion.

VisionAccess

TEXTO A V02

CERRAR SESION

1 @] <
lustracion 70. Menu principal

Fuente propia



8.3.4.4. Interfaz Leer Documento

Esta interfaz muestra el boton Leer y el boton Seleccionar Pdf , alli el usuario al oprimir cualquiera
de estos dos botones emite una vibracion que los diferencia y permite identificar junto con la lectura

artificial del nombre de dichos botones ya que complementa la navegacién en la aplicacion.

MENU DE LECTURA

ZOTON SELECCIONAR PDF

LEER
] (@] <

llustracién 71. Interfaz Leer Documento

Fuente propia

8.3.4.5. Accion cargar Pdf

Al usuario realizar la accion de oprimir el boton cargar pdf lo enviara a elegir el documento que desea

leer por medio del dispositivo.



1112 @

= Reciente

EXPLORAR ARCHIVOS EN OTRAS APPS

(2] -

ARCHIVOS RECIENTES EN EL TELEFONO

Poema2_sin_fot.pdf

di 276 KB
Prueba_poema_fot.pdf
R_4b62_2022_1004414462,pd

HV_JoseluisTarazona.pdf

lustracion 72. Accion cargar Pdf

Fuente propia

Después de seleccionado el documento, se iniciara el proceso de extraccion de texto contenido en
este y se mostrara en un area de texto junto con la ruta donde se encuentra almacenado.

1:42 @
=  Reciente

EXPLORAR ARCHIVOS EN OTRAS APPS

e =a

HIVOS RECIENTES EN EL TELEFONO
Poema2_sin_fot.pdf
Prueba_poema_fot.pdf

R_4bb2_2022_1004%14462,pdF

HV_JoseluisTarazona.pdf

llustracién 73. Accion seleccionar Pdf

Fuente propia
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f

Il 0 (

llustracién 74. Resultado de la accién seleccionar Pdf

Fuente propia

8.3.4.6. Accion leer

llustracién 75. Interfaz de la accion leer

Fuente propia

Cuando el usuario realiza la accion de oprimir el boton leer inicia el proceso de sintesis del texto

donde el dispositivo mediante los motores de voz lee de forma artificial el texto contenido del
documento.

8.3.4.4. Accién Cerrar Sesion

Finalmente Cuando el usuario realiza la accion de oprimir el botdn cerrar sesion finaliza cualquier
proceso que se esté realizando lo trasfiere a la interfaz de inicio de sesion.

CERRAR SESION

llustracién 76. Interfaz de la accidn cerrar sesion

Fuente propia



8.4. Poblacién con Discapacidad Visual a Nivel Nacional y Regional

8.4.1. Poblacién con Discapacidad Visual a Nivel Nacional:

Anivel nacional se cuentan el Instituto Nacional Para Ciegos INCI, Esta organizacién busca capacitar

sobre estrategias pedagdgicas para la inclusion educativa de la poblacidn ciega y con baja vision.

INCI Realiz6 su Audiencia Publica de Rendicion de Cuentas, en la que se presentaron los avances de
la vigencia 2021 en beneficio de los 1.948.332 colombianos ciegos o con baja vision que representan

el 43,5 % del total de discapacitados del pais.

También se logro antes del inicio de confinamiento por pandemia en afio 2019 identificar a los
departamentos en donde estan ubicadas las personas con discapacidad visual, segln el Registro de
Localizacidon y Caracterizacion de Personas con Discapacidad del Ministerio de Salud y Proteccion

Social, Donde a continuacion se muestra la clasificacion por departamentos.

Tabla 49. Poblacién con discapacidad visual a nivel nacional

Departamento Cantidad de personas con Porcentaje
Dispacidad Visual
ANTIOQUIA 50.302 10%
ATLANTICO 12.457 2%
BOGOTA, D.C. 105.559 21%
BOLIVAR 14.388 3%
BOYACA 16.627 3%
CALDAS 8.279 2%
CAQUETA 5.635 1%
CAUCA 10.049 2%
CESAR 13.104 3%
CORDOBA 11.248 2%
CUNDINAMARCA 17.279 3%

CHOCO 1.871 0%




Departamento Cantidad de personas con Porcentaje
Dispacidad Visual

HUILA 20.571 4%
LA GUAJIRA 6.690 1%
MAGDALENA 15.995 3%
META 7.727 2%
NARINO 24.616 5%
NORTE DE SANTANDER 13.535 3%
QUINDIO 8.120 2%
RISARALDA 11.909 2%
SANTANDER 29.487 6%
SUCRE 12.347 2%
TOLIMA 15.980 3%
VALLE DEL CAUCA 52.430 10%
ARAUCA 3.256 1%
CASANARE 6.335 1%
PUTUMAYO 5.072 1%
SAN ANDRES, 463 0,1%
PROVIDENCIA Y SANTA

CATALINA

AMAZONAS 930 0,2%
GUAINIA 89 0,0%
GUAVIARE 728 0,1%
VAUPES 218 0,0%
VICHADA 325 0,1%
NO DEFINIDO 788 0,2%

Fuente: Registro de Localizacion y Caracterizacion de Personas con Discapacidad del Ministerio de Salud y Proteccion Social



Adicionalmente Debido al aislamiento en ese entonces, se implementé una Plataforma de
Aprendizaje con ocho cursos dirigidos a maestros, familias y personas con discapacidad. Ese afio se
desarrollaron dos ediciones de dichas capacitaciones. De igual forma, en el transcurso del afio, la
Biblioteca Virtual para Ciegos estructuré 579 documentos digitales accesibles y la Imprenta Nacional
para Ciegos imprimi6 147.917 unidades de libros, cartillas y material para personas con discapacidad

visual.

8.4.1.1. Inclusién educativa de las personas con discapacidad

Las mayores brechas del nivel educativo entre la poblacion con y sin discapacidad entre quienes no
tienen ningun nivel educativo y en los niveles basicos primarios y media: el 16,2% de las personas
en situacion de discapacidad no tiene ningun nivel educativo, frente al 2,6% de las personas sin

discapacidad.

También el 37,7% de las personas con discapacidad tienen educacion basica primaria, mientras que
este porcentaje es de 26,9% para las personas sin discapacidad y el porcentaje de personas con
discapacidad con educacion media (16,5%) es 9,2 puntos porcentuales menores que el de personas
sin discapacidad (25,7%). Por otra parte, el 14,3% de las personas con discapacidad tiene educacion

superior en comparacion con el 21,0% de las personas sin discapacidad.

Estas cifras son basadas en registros administrativos, principalmente el Registro de Localizacion y
Caracterizacion de Personas con Discapacidad (RLCPCD) del Ministerio de Salud y Proteccién

Social, que parte de una visién de registro voluntario acompafiado de un diagnéstico médico.



8.4.2. Asociaciones con Discapacidad Visual a Nivel Regional:

A nivel regional, Norte de Santander se cuenta con tres organizaciones de personas en condicion de

discapacidad visual representada en el siguiente cuadro informativo:

Tabla 50. Organizaciones de discapacidad visual a nivel regional

Nombre Descripcion Direccion Forma NIT
Juridica
Asociacion Organizacion que Avenida2 A 13 Entidad
Norte representa a la 06 ¢ Pasaje sin
Santandereana poblacion invidente a Moreno en animo de 8905020186
de Ciegos nivel  departamental. Cucuta, norte de lucro
(ASOCIEGOS) Donde busca por medio Santander.
de diversas actividades
inclinarse por el
bienestar general de su
colectividad.
Fundacion Busca apoyar Avenida 11AN Entidad
Forjando principalmente el 11 AE 100 sin 9007959063
Empresa desarrollo de negocios Torres del animo de
Inclusiva de emprendimiento en centenario, lucro
(FOREMIN) personas Cdcuta, norte de
discapacitadas. Cuenta Santander.
con mas de mil

invidentes registrados.



Asociacion
Integral De
Personas En
Condicion  De
Discapacidad
Del  Municipio

De Los Patios
(ASINDISCAP)

Infunden capacitacion

sobre estrategias

pedagbgicas y de

bienestar  para la
inclusion de la
poblacion ciega y con

baja vision bajo la
administracion

municipal de los patios.

Calle 37 5 10
Barrio la sabana,
Los Patios, norte

de Santander.

Entidad
sin
animo de
lucro
9010965491

Fuente propia



