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Introduccion

En la era actual, marcada por rapidos cambios en las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), el acceso a contenidos digitales se ha vuelto crucial para la integracion de las
personas en la sociedad moderna. Sin embargo, mientras estas tecnologias avanzan, existen
poblaciones que enfrentan barreras significativas al acceder a este tipo de contenidos, como es el
caso de las personas con discapacidad visual. El presente proyecto se centra en la implementacion
de normativas de accesibilidad dentro del proceso de desarrollo de software, para la creacion de
contenidos digitales dirigidos a personas con discapacidad visual. Surge como complemento a una
investigacion profesoral previa realizada por el programa de Mercadeo de la Universidad Mariana,
cuyo objetivo fue el disefio de un material didactico para las personas con discapacidad visual en

la ciudad de Pasto, enfocandose en la poblacion de la fundacion FUNDONAR.

En ese contexto, se desarroll6 una estrategia computacional basada en tecnologias moviles para
las personas con discapacidad visual de la fundacion FUNDONAR, que consiste en una aplicacion
movil que ofrece contenidos digitales variados en formato de cursos, incluyendo adaptaciones de
minijuegos populares y contenido multimedia; ademas de una aplicacion web de administrador que
sirve para gestionar los contenidos presentados en aplicacion mavil. Esta estrategia se construyd
utilizando Flutter como Framework de desarrollo multiplataforma y Firebase como servicio de
Backend. En el desarrollo de la aplicacion mdvil, se aplicé la normativa internacional de
accesibilidad WCAG!, para lo cual, se realizo una revision sistematica de la normativa mencionada,
aplicando un filtro para seleccionar las normas a implementar segun criterios de inclusion

especificos.

Como parte del primer objetivo especifico del proyecto, se caracterizd a la poblacion de
FUNDONAR, utilizando una muestra de 24 pacientes quienes fueron encuestados por medio de
Ilamadas telefonicas. A partir de esta caracterizacion se identifico las principales barreras que
enfrenta la poblacion al consumir contenidos digitales, enfatizando en la experiencia a la hora de

acceder a educacion en linea. Se identifico que las principales dificultades que enfrenta la poblacion

1 Web Content Accessibility Guidelines, es un estandar internacional de accesibilidad orientado a personas con
distintos tipos de discapacidad.
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al acceder a contenidos digitales estan ligadas a su presentacion visual en pantalla, teniendo en
cuenta factores como el tamafio de letra y el uso de colores. Por otro lado, se observo que los
encuestados que utilizan lectores de pantalla no presentan problemas de compatibilidad con las
aplicaciones que usan. Sin embargo, existen situaciones donde los componentes no contienen

etiquetas descriptivas, lo cual dificulta el uso de estos lectores en determinados contextos.

Ademas, se encontré que Android es la plataforma mas utilizada por la poblacion, y que los
medios preferidos de interaccion con los dispositivos son el audio y la vibracion (Ver Anexo D.
Anélisis de datos — Caracterizacion FUNDONAR.) También se preguntd por el interés sobre
acceder a contenidos digitales accesibles por medio de una estrategia computacional, a lo que la
mayoria de los encuestados respondieron de manera positiva. Adicionalmente, se identificaron
preferencias diversas a la hora de consumir contenidos digitales, teniendo en cuenta factores como
el color, contraste, tamafio de fuente, entre otros. Esto hizo necesario implementar todos estos

pardmetros en la aplicacion.

Para el proceso de desarrollo de la estrategia computacional se siguié una metodologia hibrida
entre Solo eXtreme Programming y SCRUM, tomando las practicas, artefactos y conceptos que
mejor se ajustan a un proceso con un solo desarrollador. Esto incluyd la documentacion de todas
las fases de la metodologia propuesta, desde el levantamiento de requerimientos hasta el despliegue
a produccion y lanzamiento de la aplicacion a PlayStore poniéndola a disposicion del pablico. El
proceso completo fue acompariado por la doctora especialista en baja vision de FUNDONAR,
quién brind6 retroalimentacion constante sobre la aplicacion desarrollada, ademéas de apoyar el

proceso de caracterizacion y pruebas en la poblacion.

Una vez completado el proceso de desarrollo, se evaluo la calidad de la estrategia computacional
desarrollada, teniendo en cuenta las métricas accesibilidad, usabilidad, adecuacion funcional y
mantenibilidad. La accesibilidad fue evaluada a lo largo del proceso de desarrollo mediante pruebas
de integracién y pruebas de Google al realizar el despliegue a produccién. Para la evaluacién de
usabilidad se utilizo el instrumento SUS en una prueba realizada a 10 pacientes de la poblacion,
quienes hicieron uso de la aplicacion durante aproximadamente cinco minutos. Se obtuvo un

puntaje de 80.5, el cual esta por encima de la media y entra en la categoria de aceptable segun el
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cuestionario. Los pacientes expresaron que la aplicacion les parecié agradable, asi como su interés
por utilizarla con frecuencia. Al utilizar un disefio sencillo, los pacientes no tuvieron que aprender
muchas cosas antes de utilizar la aplicacién, y la mayoria coment6 que no necesitaria de apoyo
técnico para seguirla utilizando. Por lo tanto, la evaluacion de usabilidad de la aplicacion fue

exitosa.

Luego, para evaluar la adecuacién funcional y mantenibilidad de la aplicacion se elaboré un
instrumento de recoleccion tomando como base la estructura del instrumento SUS, y se sometid la
estrategia computacional desarrollada a una evaluacién por parte de expertos en el area de
construccion de software, obteniendo una valoracion positiva en general, junto a comentarios de

retroalimentacion sobre aspectos por mejorar a nivel técnico.

Actualmente, la aplicacion es utilizada como material didactico para los pacientes de
FUNDONAR, quienes completan los cursos ofrecidos en la aplicacion segun las indicaciones de
la especialista en baja vision de la fundacién. De esta manera, no solamente se impulsa a la
poblacién a acceder a contenidos digitales, sino que, ademas, es posible enfocar estos contenidos
hacia un ambito educativo para lograr un mayor beneficio y aporte en la poblacion. Estos
contenidos pueden servir también como medio para difundir informacion sobre diversas opciones
de accesibilidad, herramientas y plataformas disponibles para los usuarios. Por otro lado, la
aplicacion web de administrador sirve como puente entre los contenidos digitales y el usuario con
discapacidad visual, presentando estos contenidos de manera accesible y aplicando normativas
especificas de manera automatica. Al realizar la entrega de esta aplicacion de administrador, se
garantiza su uso para generar nuevos contenidos de manera constante y asi aportar a las personas

con discapacidad visual que utilicen la aplicacion.

Finalmente, el desarrollo de este proyecto también contribuye como aporte a la literatura en
cuanto al desarrollo e implementacion de normativas de accesibilidad en proyectos de software
reales. Teniendo en cuenta de que tanto el cddigo fuente como la aplicacion estan disponibles al
publico, estos pueden ser tomados como referencia para futuras investigaciones enfocadas al
desarrollo de software en general, y el desarrollo movil en particular. De esta manera, incentiva el

uso de normativas de accesibilidad en futuros proyectos, impulsando asi la creacion de entornos
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digitales mas inclusivos y accesibles para para personas en situacion de discapacidad, generando
un proyecto de alto impacto social.
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1. Elementos del proceso

1.1. Estado de la cuestion

Con el fin de explorar el estado del arte y las tendencias actuales en accesibilidad y desarrollo
movil, se realiz6 una busqueda sistemética de antecedentes en diversas fuentes de informacion,
tales como repositorios de cédigo abierto, publicaciones cientificas y plataformas de distribucién
de aplicaciones mdviles. Como resultado de este proceso, se seleccionaron algunos desarrollos
tecnoldgicos relevantes que pueden contribuir al disefio y desarrollo de la estrategia computacional
de este trabajo.

1.1.1. Blind Explorer

Es una aplicacion mavil que brinda guiado sensorial a personas con discapacidad visual. Esta
aplicacion implementa la navegacion a través de sonidos envolventes y puede servir como guia

para la implementacion de este tipo de sonidos en la estrategia computacional a desarrollar.

Tabla 1
Blind Explorer

Objetivo App que busca brindar un guiado sensorial a
personas con discapacidad visual total

Tiempo de existencia 4 afios
Frecuencia de actualizacién Fecha de actualizacion: 11/3/2019
Funcionalidad Ofrece navegacion en espacios abiertos

mediante la integracion de sonidos

envolventes en combinacion con GPS

Atributos de calidad Usabilidad, Portabilidad, Adecuacion
Funcional
Licenciamiento Gratuito
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Figural
Blind Explorer

o

Fuente: (Blind Explorer, 2022)

1.1.2. Voice Guided Navigation for visually impaired.

Navegacién por medio de voz para personas con discapacidad visual. El sistema de guia por voz
puede servir de ejemplo para la realizacién de este proyecto. Tiene un sistema de ingreso sencillo,
basado en gestos tactiles. Ademas, su codigo fuente esta disponible en GitHub, por lo cual sirve

de guia para el desarrollo del proyecto.

Tabla 2

Voice Guided Navigation for visually impaired.

Objetivo Guiar a personas con discapacidad visual
eligiendo el camino mas rapido para llegar

destinos
Tiempo de existencia 4 afios
Frecuencia de actualizacion Aproximadamente 7 actualizaciones por afio
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Funcionalidad

Navegacion por medio de gestos tactiles
disponibles desde la pantalla de inicio.

Navegacion guiada por voz.

Atributos de calidad

Usabilidad, Portabilidad, = Adecuacion

Funcional

Licencia

Caodigo Abierto

Figura 2

Voice Guided Navigation for visually impaired.

Fuente: (Gaur, 2019)

1.1.3. BARD Mobile

Es una biblioteca accesible para personas con discapacidad visual. Puede servir de guia en cuanto

a la interaccion con contenidos digitales textuales a través de audios text-to-speech, asi como la

navegacion dentro de la plataforma por parte de las personas con discapacidad visual.

Tabla 3
BARD Mobile
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Objetivo Ofrecer una biblioteca accesible personas
con discapacidad visual a manera de braille

0 audio
Tiempo de existencia 8 afios
Frecuencia de actualizacion Ultima actualizacion 14 de febrero 2023
Funcionalidad Navegacion por medio de gestos y voz.
Atributos de calidad Usabilidad,  Portabilidad, = Adecuacion

Funcional, Fiabilidad

Licencia Copyright © United States Government
Work
Figura 3
BARD Mobile

Fuente: (BARD Mobile, 2023)

1.1.4. Ballyland Code

Usa la gamificacion de manera accesible para ensefiar l6gica de programacion, enfocandose en
estudiantes con discapacidad visual. Sirve como referente para la realizacion de este proyecto en
areas como la usabilidad y la accesibilidad. Al estar enfocado en un &rea como la programacion,
hace uso de distintas estrategias pedagdgicas aplicadas de manera accesible, las cuales pueden

servir de ejemplo para incorporar funcionalidades en el presente proyecto.
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Tabla 4
Ballyland Code

Objetivo Ensefiar l6gica de programacion a

estudiantes con discapacidad visual total o

parcial
Tiempo de existencia -
Frecuencia de actualizacién -
Funcionalidad Gamificacion del aprendizaje en

programacion

Atributos de calidad Usabilidad, Portabilidad, = Adecuacion
Funcional
Licenciamiento © 2018 Sonokids Australia
Figura 4

Ballyland Code

Turn Seif-voicing menus ON and OFF

>

8
"

Salie /el bow ot

e

o Than doubiedng anywhars on the serees 10 go 1o B Mais Mens. @ 1 7

LIS R TR

NI L I SIS N A N T ST

Fuente: (Ballyland Code, s/f)

1.1.5. Accessible 3D Audio Maze Game

Es un juego disefiado para personas con discapacidad visual total, el cual hace uso del giroscopio

como medio de interaccion entre el usuario y el juego. El juego consiste en resolver un laberinto,
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donde se debe llevar una pelota desde un punto hasta otro, usando la gravedad para moverla. El

usuario mueve el dispositivo, que debe estar horizontal y perpendicular al suelo, de manera que la

pelota se mueva a lo largo del laberinto. Para saber la posicion de la pelota, se emiten sonidos

cuando esta choca con las paredes del laberinto, o cuando esta esta rodando. Esta aplicacion sirve

de guia en cuanto a como implementar el giroscopio para la navegacion en el aplicativo, ademas

de utilizar sonido 3D para localizar la posicion de la pelota.

Tabla s
Accessible 3D Audio Maze Game

Objetivo

Ofrecer entretenimiento a personas con

discapacidad visual parcial o total.

Tiempo de existencia

5 meses

Frecuencia de actualizacion

Ultima actualizacién 11 oct 2022

Funcionalidad

Navegacion por medio de gestos, voz y uso

del giroscopio

Atributos de calidad

Usabilidad, Portabilidad

Licenciamiento

Gratuito

Figura 5

Accessible 3D Audio Maze Game

Accessible 3D Audio Maze

Fuente: (Accessible 3D Audio Maze Game, 2022)
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1.1.6. Sensors-plus example

Es un repositorio de ejemplo de uso de “sensors_plus”, un paquete de Flutter que da acceso a dos
sensores, el acelerometro y el giroscopio para controlar la posicion del dispositivo. Este repositorio
puede ser de gran utilidad porque muestra una alternativa a Android Studio para manejar estos
sensores, ofreciendo ventajas como servir tanto para Android como para 10S.

Tabla 6

Sensors-plus example

Objetivo Mostrar el funcionamiento del giroscopio en

dispositivos moviles usando Flutter

Tiempo de existencia 1 afio
Frecuencia de actualizacion Julio 21, 2021
Funcionalidad Uso de giroscopio para controlar posicion de

objetos en la pantalla

Atributos de calidad Adecuacion Funcional

Licenciamiento Cadigo Abierto

Las aplicaciones previamente mencionadas han sido disefiadas para ser compatibles con
TalkBack, una alternativa de accesibilidad presente en los dispositivos moviles. El control y la
navegacion en estas aplicaciones se llevan a cabo a través de gestos en la pantalla, especificamente
deslizando hacia la izquierda y derecha para moverse entre las diferentes opciones, y pulsando la
pantalla dos veces para seleccionar una opcién en particular. Cada uno de estos movimientos se
comunica mediante un sistema de audio que utiliza una voz sintética para describir el contenido en
pantalla. Por lo tanto, personas con discapacidad visual total pueden hacer uso de estas

aplicaciones.

Ademas, algunas aplicaciones como emplean el giroscopio como un medio adicional de
navegacion y proporcionan su codigo fuente en GitHub, lo cual es una contribucion significativa

al aspecto técnico de este proyecto. Al hacer que su codigo esté disponible publicamente, estas
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aplicaciones permiten que otros desarrolladores realicen aportes a su trabajo o lo tomen como
referencia para desarrollar méas aplicaciones accesibles con funcionalidades similares. Dentro de
los referentes seleccionados, se incluyen aplicaciones desarrolladas en Flutter y Android Studio, lo
cual sirve como guia a la hora de elegir la tecnologia mas apropiada para usar en este proyecto.
Cabe destacar que, de las aplicaciones descritas, solamente una esté disponible en idioma espafiol,

el resto funciona solamente en inglés.

1.2. Titulo

Accesibilidad aplicada a la creacion de contenidos digitales para personas con discapacidad visual

1.3. Problema de Investigacion

1.3.1. Descripcion del problema

En los dltimos afios se han presentado cambios disruptivos y avances en lo que refiere a
Tecnologias de la Informacion y la comunicacién (TIC), haciendo que las herramientas digitales
sean cada vez mas necesarias para vivir en la sociedad actual. Sin embargo, existen poblaciones
gue no tienen acceso a estas tecnologias y que, por ende, no tienen la posibilidad de adaptarse a
estos cambios (Escandell Bermudez et al., 2016). Una de esas poblaciones son las personas con
discapacidad visual. Como lo menciona (Velazquez et al., 2020), la discapacidad visual es un
problema global que afecta la percepcion total o parcial de las imégenes en las personas. Esta
poblacién enfrenta barreras significativas en su capacidad para realizar tareas cotidianas como
navegar por la web, comunicarse a través de medios digitales y utilizar dispositivos tecnoldgicos;

lo cual puede afectar su libre desarrollo (Salas et al., 2022).

Como expresa (Paniagua L. et al., 2020), la accesibilidad permite que los contenidos digitales
sean utilizados por cualquier persona, independientemente de su condicién. A pesar de los
esfuerzos por mejorar la accesibilidad a través de normativas a nivel nacional, como la NTC 5854,
estas no han sido implementadas de manera eficiente en los medios digitales (Enrique Cortes

Fandifio, 2022). Desde la posicion de (Zambrano et al., 2020), una posible causa de esto es que los
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expertos desarrolladores aun tienen cierto desconocimiento en cuanto a accesibilidad web y
estandares relacionados. Esto significa que se omite considerar a las personas con discapacidad
visual en la fase inicial del disefio de contenido digital, a pesar de que la incorporacion de medidas
de accesibilidad en esta etapa resulta ser mas eficiente que realizar ajustes posteriores (Henry,
2022). Ademas, Paniagua sefiala que aun cuando los desarrolladores conocen las falencias de

accesibilidad en las aplicaciones, muy pocas veces son consideradas al construir software.

Las anteriores situaciones hacen las personas con discapacidad visual presenten un problema
para acceder a contenidos digitales. De continuar esta situacion, se seguird extendiendo la
denominada brecha digital que describe Escandell Bermidez como la desigualdad entre las
personas con discapacidad y las personas sin discapacidad visual, en cuanto al acceso a contenidos

digitales.

Por lo tanto, surge la necesidad de investigar como realizar contenido digital para personas con
discapacidad visual y aportar al cierre de la brecha digital para esta poblacion, pues es fundamental
considerar la accesibilidad desde el inicio del proceso de disefio de contenido digital. Esto implica
tener en cuenta las necesidades de las personas con discapacidad visual y pensar en soluciones
inclusivas desde el principio del proceso de creacién. Asi se podrd garantizar no solo que el
contenido digital sea accesible para la poblacién con discapacidad visual, sino que, ademas este

contenido sea facil de utilizar y ofrezca una experiencia agradable a las personas.

1.3.2. Formulacion del problema

¢Como disminuir la brecha digital existente en cuanto al acceso a contenidos digitales en personas

con discapacidad visual pertenecientes a la fundacion FUNDONAR en el municipio de Pasto?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
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Proponer una estrategia computacional basada en tecnologias moviles para disminuir la brecha
digital existente en cuanto al acceso a contenidos digitales en personas con discapacidad visual

pertenecientes a la fundacion FUNDONAR en el municipio de Pasto.

1.4.2. Objetivos especificos

e Caracterizar las principales barreras tecnoldgicas que enfrenta la poblacion con discapacidad
visual de la fundacién FUNDONAR en el municipio de Pasto.

e Desarrollar una estrategia computacional basada en tecnologias moviles para las personas
con discapacidad visual de la fundacion FUNDONAR.

e Evaluar la calidad de la estrategia computacional basada en tecnologias moviles, desarrollada

para la poblacién con discapacidad visual de la fundacion FUNDONAR.

1.5. Justificacion

La discapacidad visual es una de las discapacidades mas prevalentes en todo el mundo. Segun la
Organizacién Mundial de la Salud (World Health Organization: WHO, 2022), se estima que mas
de 220 millones de personas en todo el mundo tienen algun tipo de discapacidad visual, y se espera
que esta cifra aumente a medida que la poblacién envejece y aumenta la prevalencia de
enfermedades oculares. Esta discapacidad hace que existan dificultades al realizar tareas
cotidianas, entre ellas, acceder a contenidos digitales. Un contenido digital es accesible cuando este
puede ser utilizado por todas las personas, independientemente de sus habilidades o discapacidades,
incluyendo la discapacidad visual. Existen normativas a nivel internacional que definen estandares
de accesibilidad para contenido digital, entre ellos, estd la WCAG (Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG) 2.1., 2018), expedida por el World Web Consortium (World Web Consortium
(W3C), s/f). Esta normativa define tres niveles de conformidad en cuanto a accesibilidad para los

sitios web, los cuales son A, AA, y AAA, siendo A el mas bajo y AAA el mas alto.

De acuerdo con el Instituto Nacional Para Ciegos (Comunicaciones INCI, 2020), se registraron
a1.948.332 personas con discapacidad visual en Colombia, pais donde la accesibilidad web se rige

a partir de la Norma Técnica Colombiana 5854 (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
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Comunicaciones (MINTIC), s/f), la cual esta basada en la WCAG 2.1. A nivel legislativo, la ley
1712 de 2020 establece que toda entidad publica, 6rganos estatales, partidos politicos, entre otros,
deben cumplir con un nivel de conformidad AA como minimo. No obstante, esta normativa
tampoco se cumple efectivamente a nivel nacional. El estudio realizado por (Aguila et al., 2022)
compar6 diversos sitios web gubernamentales de las principales ciudades de Pert y Colombia y
determiné que solo el sitio web de Villavicencio-Colombia califica como accesible, registrando
menos de 30 errores de accesibilidad. Asimismo, (Nifio-Vega et al., 2022) evaluo la accesibilidad
en sitios web de las mejores universidades de Colombia segun el ranking U-Sapiens, y concluyo
que ninguna era accesible desde que no cumplian la totalidad de ningun nivel de conformidad
descritos por la WCAG 2.1.

Segun el INCI, en la regidn de Narifio la cifra de personas con discapacidad visual fue de 24.616
en el afio 2021, representando un 5% del total de la poblacion con discapacidad visual en Colombia.
Teniendo en cuenta esto, se busca proponer una estrategia computacional basada en tecnologias
moviles que aporte al cierre de la brecha digital para esta poblacion y que le permita acceder a

contenidos digitales, siguiendo los estandares de accesibilidad de la WCAG 2.1.

Si bien se han realizado numerosos desarrollos orientados a personas con discapacidad visual,
esta estrategia computacional pretende brindar una estimulacién multisensorial al usuario para asi
ofrecer una experiencia agradable e innovadora, pues como menciona Jiménez y Ochoa, citado por

Salas, cuando el sentido de la vista se ve afectado, otros sentidos cobran mayor importancia.

Para ello es posible hacer uso de tecnologias propias de dispositivos moviles, tales como la
navegacion basada en gestos tactiles, vibracion del dispositivo, sonidos envolventes por medio de
auriculares, uso del giroscopio, acelerometro, entre otros. De esta forma, es posible que las
personas con discapacidad visual usen la estrategia computacional propuesta de una manera

distinta, empleando mas sentidos y de una forma mas interactiva.

La realizacion de este proyecto beneficia a la poblacion con discapacidad visual en el municipio
de Pasto, particularmente a las personas afiliadas a la fundacion FUNDONAR, la cual ofrece

servicios oftalmologicos accesibles para personas con discapacidad visual de bajos recursos y
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dificultades de desplazamiento geogréfico. Esta poblacion fue caracterizada en un proyecto de
Investigacion del programa de Mercadeo de la Universidad Mariana, que tomo una muestra de 29
personas afiliadas a FUNDONAR. Se pretende que el presente proyecto utilice parte de la
poblacidn trabajada en la investigacion mencionada, delimitando el rango de edad entre 10 y 25

anos.

Es util realizar este tipo de proyectos porque se brinda opciones a las personas con discapacidad
visual para acceder a contenidos digitales, ofreciendo contenido de calidad. Por otro lado, al
construir software accesible supone un aporte valioso al campo del desarrollo, pues se requiere
hacer uso de técnicas y herramientas que fomentan la innovacion tecnoldgica. Ademas, este
proyecto puede utilizarse como punto de referencia para futuros desarrollos orientados a personas
con discapacidad visual, de manera similar a cbmo los referentes de este proyecto sirvieron como

guia para su realizacion.

1.6. Método de desarrollo

1.6.1. Método Seleccionado — Hybrid Solo eXtreme Programming

Para el desarrollo de la estrategia computacional basada en tecnologias mdviles propuesta, se
seguira una metodologia hibrida basada esencialmente en eXtreme Programming, con detalles
afiadidos de Scrum. Estas dos metodologias son las mas utilizadas en la actualidad, pues ofrecen
maneras efectivas de enfrentarse en cambios en el ambiente de negocio (Akhtar et al., 2022).
Ademas, ambas son consideradas metodologias agiles, iterativas e incrementales, lo cual ofrece un
proceso de desarrollo flexible y adaptable al cambio permitiendo entregar software de calidad en

poco tiempo (Bakhtawar et al., 2021).

Como expresa Akhtar, la metodologia eXtreme Programming (XP) se recomienda para
proyectos donde el equipo es conformado desde 2 hastalO integrantes; mientras que Scrum se
recomienda para proyectos que cuenten con varios equipos de al rededor de 10 integrantes. Sin
embargo, como lo menciona (Cronin, 2001), XP es ideal también para equipos conformados por
un solo integrante. Por esta razon, se elige a XP como metodologia de desarrollo principal en la
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metodologia hibrida propuesta. Ademas, XP es altamente moldeable para cubrir necesidades
concretas dependiendo del contexto de cada equipo de trabajo, por ello se han realizado varias
versiones personalizadas de XP, siendo una de ellas eXtreme Solo Programming, descrita por
Cronin. La metodologia XP consiste en seis fases principales, que son Exploracion, Planeacion,
Iteraciones, Produccion, Mantenimiento y fase muerta. Adicionalmente, XP se basa en varios
principios que buscan que el desarrollo de software sea de calidad, entre los méas destacados esta
Test Driven Development (TDD), que consiste en construir pruebas unitarias antes de implementar

cualquier codigo, y Simple Design, que busca encontrar la solucion més sencilla a un problema.

Por otro lado, de acuerdo con Akhtar, Scrum consiste en tres fases: “pre-game”, “game” y
“postgame”. Pregame tiene como objetivo crear el Product Backlog, que es una lista de
requerimientos funcionales y no funcionales, la cual puede ser modificada continuamente
dependiendo de las necesidades del cliente (Benefield et al., 2010). Game, por otro lado, consiste
en realizar iteraciones llamadas “sprints” que duran desde una semana hasta cuatro. Finalmente,
postgame es la fase donde el producto final es entregado. En el presente proyecto, se pretende
adaptar los conceptos de Product Backlog en la fase de planeacion del proyecto, pues ofrece una

descripcidn detallada y granular de los requerimientos del producto.

1.6.2. Etapas

Existen 6 fases principales en la metodologia Solo eXtreme Programming, las cuales son
Exploracion, Planeacion, Iteraciones, Produccion, Mantenimiento y Fase de muerte. No obstante,
(Beck, 2000), inventor de la metodologia XP, menciona que estas fases corresponden a un ciclo de
vida idealizado, es decir que su estructura puede variar, de manera que dos proyectos XP no
deberian ser nunca exactamente iguales. Por lo tanto, a continuacién, se presenta una version

simplificada de las fases descritas por Beck.
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1.6.2.1. Fase de Exploracion. El objetivo de esta fase es definir los requerimientos funcionales
y no funcionales del proyecto por medio de historias de usuario. Esto supone realizar reuniones
entre el cliente y el desarrollador, donde se dialoga sobre funcionalidades, estimacion de
prioridades y fechas de entrega. En dichas reuniones es comun hacer uso de pizarras, esbozos y
notas para lograr una comunicacion mas visual con el cliente. En la metodologia hibrida propuesta,
se adoptard el concepto de Scrum Product Backlog, donde se recopilan todas las historias de usuario
pertinentes para realizar el proyecto. Una vez recopilados los requerimientos del cliente, se realizan
propuestas de las tecnologias a utilizar en el sistema, asi como posibles arquitecturas a seguir. Beck
sugiere que se realicen tres o cuatro propuestas distintas. Esta fase puede durar varias semanas,

dependiendo de la complejidad del proyecto y de las necesidades del cliente.

1.6.2.2. Fase de Planeacion. En esta fase se distribuyen las historias de usuario en varias
iteraciones, asignando una fecha de entrega en cada iteracién, asi como las historias de usuario que
se espera terminar. Esta fase puede tener lugar antes de cada iteracion. El resultado de cada

planeacion es un documento donde se constate la duracion de la iteracion y sus historias de usuario.

1.6.2.3. Fase de Iteraciones. Corresponde a cada ciclo donde se desarrolla un grupo concreto
de historias de usuario. Generalmente cada iteracién dura entre 1 a 4 semanas. Para terminar el
proyecto pueden ser necesarias varias iteraciones. En cada iteracion se realiza una fase de

planeacion donde se constata las historias de usuario a trabajar.

1.6.2.3.1. Test Driven Development (TDD). El proceso de desarrollo se sustenta en la practica
Test Driven Development, descrita por Cronin, planteando las pruebas unitarias antes de
implementar el cddigo que las apruebe. Ademas, al desarrollar se utilizara el modelo de branching
GitFlow, que permite llevar el control de versiones del proyecto de una manera organizada,

escalable y consistente, como lo recomienda (Zuber, 2015).
1.6.2.3.2. Control de versiones. Git es un sistema de control de versiones gratuito y de codigo

abierto. Existen multiples modelos de branching para Git, es decir, convenciones al nombrar y

utilizar ramas en un proyecto.
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El modelo de branching GitFlow propone el uso de los siguientes tipos de ramas: ‘main’, que
almacena cada lanzamiento estable del programa; ‘develop’ que sirve de integracion para las
distintas ramas ‘feature’, las cuales almacenan cada nueva funcionalidad por separado sin
interactuar directamente con ‘main’. Cuando la rama ‘develop’ ha adquirido suficientes
funcionalidades para lanzar una version oficial del programa, se utiliza una rama ‘release’ para
hacer la integracion con main. En esta rama se agregan detalles como documentacion referente a

la version especifica. EI modelo de branching GitFlow se describe en la siguiente figura.

Figura 6
GitFlow Workflow

Main Release Develop Feature Feature

Fuente: (ATLASSIAN, s/f)

1.6.2.4. Fase de Produccién. Akhtar menciona que eXtreme Programming busca liberar nuevas
funcionalidades de manera constante. El cddigo producido al final de cada iteracion deberia
cumplir con las pruebas unitarias abordadas en el TDD. Una vez terminadas las iteraciones
necesarias para cumplir con los requerimientos del cliente, se realiza el proceso de despliegue,

haciendo que el sistema esté disponible para que el cliente pueda probarlo.
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1.6.2.5. Fase de muerte. El final del proceso ocurre cuando el cliente esta satisfecho con el

sistema, y no se desea agregar mas funcionalidades al mismo. Este es el momento de redactar la

documentacién final del software. Beck recomienda que la documentacion se extienda desde cinco

a diez paginas, donde se dé un tour por el sistema, lo suficientemente explicito como para que, Si

alguien desea cambiar algo dentro de cinco afios, pueda guiarse de esta documentacion.

1.6.3. Artefactos

1.6.3.1. Historias de Usuario. Desde la perspectiva de Akhtar, las historias de usuario deberian

elaborarse utilizando tarjetas durante la etapa de planeacién. Para ello, se utilizara el siguiente

formato:

Tabla 7

Plantilla de Historia de Usuario

Historia de Usuario

Cadigo: HU-X

Nombre: [Nombre de Historia de Usuario]

Actor: [Actor de Historia de Usuario]

Descripcion: Como [Actor] quiero [Funcionalidad] que [beneficio]

Criterios de CID Condicion Resultado

aceptacion: 1 Cuando [Condicion] Entonces, [Resultado]
2 Cuando [Condicién] Entonces, [Resultado]

Nota: Formato elaborado con base en la propuesta presentada por (Villamizar Suaza, 2013)

1.6.3.2. Casos de Prueba. Corresponden a las pruebas unitarias realizadas al desarrollar el

software, las cuales aportan al cumplimiento de los criterios de aceptacion de cada historia de

usuario. Estos casos de prueba seran definidos mediante el siguiente artefacto:
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Tabla 8
Especificacion de caso de prueba

Id Nombr Clas Métod H Valores de Resultado

CP e e 0 U entrada esperado

Nota: Artefacto elaborado con base en la propuesta presentada por (Villalobos Salcedo, 2008)

1.6.3.3. Product Backlog. Artefacto resultante de la fase de Exploracion, contiene todas las

historias de usuario

Tabla 9
Product Backlog

Cadigo Como Quiero Para Prioridad Iteracion Estado

1.6.3.4. Diagramas de Arquitectura. Artefacto resultante de la fase de exploracion, consiste
en una representacion grafica del sistema a construir, indicando sus componentes y las relaciones
que existen entre ellos.

1.6.3.5. Documentacion del proyecto. Una vez finalizado el proyecto se presenta un
documento de guia donde se explique el funcionamiento del programa, ademas de aspectos técnicos
relevantes.

1.6.4. Roles

1.6.4.1. Cliente. Docente Mauricio Salas. Programa de Mercadeo de la Universidad Mariana.
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1.6.4.2. Desarrollador. Carlos Alberto Botina. Estudiante de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Mariana.

1.6.4.3. Supervisor. Sandro Fabian Parra Pay. Docente del Programa de Ingenieria de Sistemas

de la Universidad Mariana.

1.6.5. Métricas

1.6.5.1. Accesibilidad. Es el grado en el cual el software puede ser utilizado satisfactoriamente
por todos los usuarios, independientemente de si presentan o no algun tipo de discapacidad

1.6.5.2. Usabilidad. Un software es usable cuando este es facil de utilizar por el usuario,

haciendo que la navegacion y realizacion de tareas sea rapida e intuitiva.

1.6.5.3. Adecuacion funcional. Es la capacidad del software para satisfacer las necesidades del
usuario. Para estimar esta métrica se tienen en cuenta los requerimientos funcionales y no
funcionales incluidos en el Project Backlog, los cuales son evaluados por pruebas unitarias y de

integracion.

1.6.5.4. Mantenibilidad. Capacidad del software de ser modificado de manera efectiva y
eficiente. El software debe ser modular, reusable, analizable, modificable y testeable. Para cumplir
con esta métrica, se siguen buenas practicas de programacion, como principios SOLID y uso de

patrones de disefio, propuestos por (Martin, 2000).

1.7. Lineay areas tematicas

e Linea: Ingenieria, Informética y computacion.

e Areas Tematicas: Innovacion, modelamiento y desarrollo de software.

1.8. Presupuesto
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Tabla 10

Presupuesto global del proyecto

Rubros Valor (%)
Inversion En Personal $3.093.333
Otros Rubros $ 2.400.000
TOTAL $5.493.333
Tabla 11
Descripcion de la inversion en personal
Nombre Valor hora Dedicacion Valor
investigador investigador Numero total de
horas
Sandro Fabian $19.333 64 $1.237.333
Parra Pay
Carlos Alberto $ 9.666 192 $ 1.856.000
Botina Carpio
TOTAL $3.093.333
Tabla 12
Otros rubros
Rubro Justificacion Valor total
Renta de computador
Equipos portatil y dispositivo movil $ 1.300.000
Android
Software Costos de alojamiento en la $ 100,000
Eventos académicos Inscripcion para ponencias $500.000
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Publicaciones Publicaciones en revistas $500.000

TOTAL $ 2.400.000

1.9. Cronograma

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo en dos semestres académicos, es decir 32 semanas en
total. En ese tiempo se desarrollaran los objetivos especificos del proyecto, con las siguientes

actividades:

1.9.1. Objetivo Especifico 1

Caracterizar las principales barreras tecnoldgicas que enfrenta la poblacion con discapacidad visual
de la fundacion FUNDONAR en el municipio de Pasto.

e O1AL. Construir un instrumento de recoleccion de informacion (encuesta) con preguntas de
seleccion mdltiple dirigido a la poblacion con discapacidad visual de la fundacion
FUNDONAR en el municipio de Pasto.

e O1A2. Realizar una prueba piloto a 5 personas antes de ejecutar la prueba en la poblacion
real.

e (O1A3: Hacer ajustes al instrumento de recoleccion

e O1A4: Aplicar el instrumento de recoleccidn en 25 personas con discapacidad visual de la
fundacion FUNDONAR en el municipio de Pasto

e O1A5: Anadlisis e interpretacion de la informacién recolectada con el instrumento de
recoleccion.

e (O1AG6: Discusion de los datos obtenidos.

1.9.2. Obijetivo especifico 2

Desarrollar una estrategia computacional basada en tecnologias mdviles para las personas con
discapacidad visual de la fundacion FUNDONAR.

e O2AL: Fase de Exploracion
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02A2: Fase de Planeacién

0O2A3: Fase de Iteraciones
0O2A4: Fase de Produccion
0O2A5: Fase de Muerte

1.9.3. Obijetivo especifico 3

Evaluar la calidad de la estrategia computacional basada en tecnologias méviles desarrollada

e O3AL: Elaborar un instrumento de recoleccion de informacion (encuesta) para medir la
usabilidad de la estrategia computacional desarrollada.

e O3A2: Probar la estrategia computacional desarrollada en 10 personas con discapacidad
visual de la fundacion FUNDONAR de la ciudad de Pasto.

e O3A3: Aplicar la encuesta de usabilidad a las personas que probaron la estrategia
computacional desarrollada.

e O3A4: Someter la estrategia computacional desarrollada a una evaluacion por parte de

expertos en el area de desarrollo de software.
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Tabla 13. Diagrama de Gantt del Cronograma

Objetivo especifico 1: Caracterizar las principales barreras tecnoldgicas que enfrenta la poblacion con discapacidad visual de la fundacion
FUNDONAR en el municipio de Pasto.

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

O1A1 X X

O1A2 X X

O1A3 X X X

O1A4 X X
O1A5 X
O1A6 X

Objetivo especifico 2: Desarrollar una estrategia computacional basada en tecnologias méviles para las personas con discapacidad visual de
la fundaciéon FUNDONAR.

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

0O2A1 X X X

0O2A2 X X

0O2A3 X X X X X X X X X X X X X X
O2A4 X
0O2A5 X

Objetivo especifico 3: Evaluar la calidad de la estrategia computacional basada en tecnologias mdviles, desarrollada para la poblacion con
discapacidad visual de la fundacion FUNDONAR.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

O3A1 X X

O3A2 X X X
O3A3 X X X
O3A4 X X X
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1.10. Productos esperados

Compromisos adquiridos, en esta parte se describe los productos (tangibles) a obtener en la

investigacion tales como:

» Monografia (documento de informe final)

+ Informe Técnico

+ Carta de Innovacion

+ Cddigo fuente completo

 Tutorial o video tutorial de la instalacion de la solucién

« Participacion en eventos (certificado)

1.11. Condiciones de entrega

Como se planea realizar la entrega de los productos anteriores (fisico, digital, archivos

comprimidos, CD rotulados, correo electrénico, entre otros)
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2. Desarrollo de objetivos

2.1. Objetivo especifico 1

2.1.1. Desarrollo

El primer objetivo especifico busca caracterizar las principales barreras tecnoldgicas que enfrenta
la poblacion con discapacidad visual de la fundacion FUNDONAR en el municipio de Pasto. Para
ello, se construy6 un instrumento de recoleccion piloto durante las primeras dos semanas del
cronograma. En este proceso, se realizd una revision sistematica de investigaciones anteriores
enfocadas a personas con discapacidad visual. Se tom6 como principal referencia la investigacion
de Salas, realizada sobre la misma poblacion en la fundacion FUNDONAR, enfocada en el disefio
de un material didactico segun los intereses y afinidades de esta poblacién. Dicha investigacion
incluye un proceso de caracterizacion basado en preguntas de seleccién maltiple de Unica respuesta.
Por otro lado, se reviso la investigacion de Shera et al., (2021), quien propone un modelo de
cuestionario basado en escalas de 1 a 5 o también denominada Likert para recolectar informacion
numeérica referente a niveles de dificultad o satisfaccion de los usuarios con discapacidad visual.
De esta manera, dentro del instrumento de recoleccion para la presente investigacion se incluyeron
distintos escenarios donde el usuario debera evaluar el nivel de dificultad que presenta al realizar
ciertas actividades cuando accede a contenidos digitales, con el fin de identificar las principales

barreras tecnoldgicas que enfrenta esta poblacion.

Por otro lado, se incluyeron preguntas de caracterizacion enfocadas al modo de interaccion del
usuario con sus dispositivos, con el fin de identificar incluir estos medios en el desarrollo de la
estrategia computacional a desarrollar. Se tuvo como referencia el formulario realizado por
Kamaghe et al. (2020) que describe los tipos de tecnologias asistivas mas utilizadas para personas

con discapacidad visual.

Con esta primera version del instrumento, mostrada en el Anexo B. Instrumento de recoleccion
para prueba piloto, se realizo la prueba piloto, seleccionando cinco personas de la poblacion de
manera aleatoria. Esta prueba se llevd a cabo el 9 de septiembre de 2023 desde las instalaciones de
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la Fundacion FUNDONAR. El instrumento de recoleccion se aplicé por medio de llamadas
telefonicas a cada uno de los pacientes seleccionados. Estas Ilamadas fueron gestionadas con el
respaldo y apoyo de la Dra. Yuli Delgado Solarte, a quien se referenciara en adelanto como
“especialista en baja vision de FUNDONAR?”, quien cuenta con acceso a los datos e historia clinica
de los pacientes. Cabe destacar que se utilizd hasta tres bases de datos de la fundacién para extraer
informacion como nombre, edad, estrato, diagndstico y deméas datos que se incluyeron en el
instrumento de recoleccién; de manera que no se incluyeron dichas preguntas en las llamadas
telefénicas, con el fin de hacer este proceso mas ameno para los pacientes. La prueba piloto arrojo
un desempefio satisfactorio en cuanto a la recopilacion de datos. No obstante, se identificaron areas
de mejora que requieren atencion antes de la implementacion completa de la investigacion. Las
principales observaciones y recomendaciones provinieron de la especialista en baja vision de

FUNDONAR, el cliente y el asesor del proyecto.

Figura 7

Evidencia de caracterizacion de la poblacion

Se recomendo la incorporacion de preguntas adicionales relacionadas con el conocimiento y uso
de herramientas digitales especificas por parte de los encuestados, como el uso de correo
electronico, herramientas de Inteligencia artificial, o cursos de educacion por internet. Esta
ampliacién permitird obtener una vision mas completa de las habilidades digitales de los

participantes.
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Por otro lado, se propuso realizar ajustes en la clasificacién de edades de los encuestados. En
lugar de incluir todas las edades como opciones, se sugiere agruparlas en rangos de 10 afios. Este
cambio facilitara el andlisis posterior de los datos demograficos y mejorara la precision en la
interpretacion de los resultados. También se sugiri6 revisar y simplificar el lenguaje utilizado en el
instrumento de recoleccién de datos. Esto implicaba evitar jerga técnicay emplear palabras y frases
mas accesibles y de uso comun. Al hacerlo, se buscaba facilitar la participacion de los encuestados

y asegurar que las preguntas fueran claras y comprensibles para un publico diverso.

Finalmente, el cliente sugirié agregar preguntas sobre el interés de la poblacién en utilizar
materiales didécticos por medio de contenidos digitales a través de la estrategia computacional a
desarrollar, esto con el fin de que el presente proyecto materialice el disefio obtenido como

resultado de la investigacion de Salas.

Una vez realizados los cambios sugeridos (Ver Anexo C. Instrumento de recoleccidn final para
caracterizacion), se procedio a aplicar el instrumento de recoleccion final. Este proceso se realizé
el dia 30 de septiembre de 2023, esta vez desde una clinica externa donde la especialista en baja
visién de FUNDONAR realiza consultas particulares en la ciudad de Pasto. Debido a cuestiones
de tiempo vy dificultad para realizar las encuestas, se recolectd la informacion de 7 pacientes
solamente. Por lo tanto, se tuvo que ampliar las fechas del cronograma destinadas a la recoleccién
de datos. Finalmente, se aplico el instrumento de recoleccion a un total de 24 pacientes de la

fundacion, seleccionados de acuerdo con los criterios de la Tabla 14.

Tabla 14

Criterios de aceptacion - Instrumento de recoleccion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Que tenga discapacidad visual Que no tenga discapacidad visual
Participacion voluntaria Negarse a participar
Aceptar el consentimiento informado No aceptar
Personas vinculadas a FUNDONAR Personas no vinculadas a FUNDONAR
Nacionalidad colombiana Extranjero(a)

45



Accesibilidad aplicada a la creacion de contenidos digitales para personas...

Residente en Narifio Residente fuera de Narifio

Este proceso tuvo una duracion de 3 semanas debido a la dificultad de acceso a los pacientes de
la fundacion, dado que se necesita la disponibilidad de la especialista en baja vision de
FUNDONAR para establecer este contacto. Una vez aplicado el instrumento de recoleccion final,
se realizd un proceso de andlisis de datos con base en las respuestas obtenidas. Para esto, se utilizo
graficos generados automaticamente por Google Forms. No obstante, para las preguntas con
respuesta abierta se realizé un proceso de limpieza de datos en Python (Ver Anexo D. Analisis de
datos — Caracterizacion FUNDONAR), haciendo uso de bibliotecas orientadas al analisis de datos
como “pandas”, “matplotlib” y “nltk”, ademas de realizar célculos estadisticos con dichas
herramientas. A continuacion, se presentan algunos de los resultados mas destacados de la

encuesta.

En cuanto a los datos sociodemogréaficos de la poblacion, un 95.8% pertenecen al estrato
socioecondémico 1; inicamente una persona pertenece al estrato 3. Por otro lado, un 79.2% de los
encuestados son mujeres, mientras que el 20.8% restante son hombres. No hubo registros de
personas no-binarias. En la poblacién encuestada, hay 3 personas con ceguera legal y una persona

con ceguera total; el resto tienen diagnostico de baja vision.
Después de realizar un proceso de limpieza y analisis de datos, se tiene que la ocupacion mas
frecuente es “Am(@ de casa”, con 6 ocurrencias; seguido de “jubilad@” con 4 y “vendedor@” con

3.

Figura 8
Distribucién de Ocupaciones
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ORrNWhUION
7
° Il

B Numero de personas

Para analizar el uso de herramientas tecnoldgicas, se pregunté qué dispositivos utilizan los
encuestados para acceder a aplicaciones y contenidos digitales. EI 91.3% de los encuestados utiliza
smartphone, siendo este el dispositivo mas utilizado, seguido por el computador de escritorio
(47.8%) y computador portatil (26.1%). Esta informacion sugiere que los dispositivos méviles son
una buena opcion como plataforma para la estrategia computacional a desarrollar. Se preguntd
también sobre las tecnologias de asistencia utilizadas. De los resultados se destaca que ningun
encuestado utiliza dispositivos de braille para acceder a contenidos digitales. Por el contrario, la
tecnologia de asistencia mas utilizada es el magnificador, un dispositivo mecéanico que actiia como
lupa sobre las pantallas y que permite ampliar el contenido para facilitar su lectura. Unicamente 5

personas utilizan lectores de pantalla (TalkBack o VVoiceOver).

Como se observa en la Figura 9, el tipo de aplicaciones mas utilizado por los encuestados son
de mensajeria (65.2%), ademas de redes sociales (47.8%) y navegacion por internet (43.5%). Por
lo tanto, se las tomard como referencia al desarrollar la estrategia computacional, asi como la

manera en la que se aplica la accesibilidad en dichas aplicaciones.

Figura 9

Aplicaciones utilizadas por la poblacion
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¢Que tipo de aplicaciones suele utilizar con en sus dispositivos? (puede seleccionar varios)

23 respuestas

Redes sociales (Facebook, Twi... 11 (47.8 %)

Aplicaciones de mensajeria (W... 15 (65.2 %)
Navegacion por Internet (Chro... 10 (43.5 %)
Aplicaciones de lectura de libro... 2 (8.7 %)
Asistentes (Alexa, Ok Google) 2(8.7 %)
No aplica 1(4.3 %)

Ninguno 1(4.3 %)

Por otra parte, los métodos de interaccion con los dispositivos preferidos por los encuestados
son “respuestas por vibracion” y “respuestas mediante audio”, dato que se ve reflejado también al
analizar la pregunta “Para usted ;Qué es importante que tenga una aplicacién cuando la va a

utilizar?”, con la cual se gener6 la siguiente nube de palabras:

Figura 10

Nube de palabras - Preferencia en aplicaciones

Analisis de Frecuencia de Palabras

pocos : letras textos
,sencillas

O
slmageness
cdexto ~?vibracion
‘gg cortoy/gz

E l e tgt:aande

De la misma pregunta, se obtiene que las caracteristicas mas repetidas son imagenes grandes,
audio y vibracion; dato a tener en cuenta a la hora de disefiar la estrategia computacional. En ese
orden de ideas, es importante también conocer como prefiere la poblacion que se presenten los
contenidos digitales. La mayoria de encuestados utiliza un tamafio de letra ampliado en su

dispositivo. También, un 54.2% prefiere que los contenidos no tengan variedad de colores, sino
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que presenten una paleta de colores simple y minimalista, al igual que las imégenes, pues ese

mismo porcentaje prefiere que las imagenes no contengan muchos detalles.

Figura 11

Preferencias en textos

En los contenidos digitales, ; Como prefiere que se presenten los textos?
24 respuestas

@ Fondo claro y texto oscuro

@ Fondo oscuro y texto claro
No aplica

@ Sin preferencia

&

Sin embargo, los resultados a la pregunta relacionada a la presentacion de textos y fondos varian
bastante en cada paciente. Segun la especialista en baja vision de FUNDONAR, esto ocurre debido
a que algunos pacientes presentan condiciones oculares especificas que les hace preferir un tipo de
contraste en especifico para leer. En consecuencia, se debe tener en cuenta todo este tipo de

contrastes a la hora de desarrollar la estrategia computacional.

Las preguntas relacionadas a experiencia en formacién indican lo siguiente. Ninguno de los
encuestados ha realizado algin curso educativo en internet. Sin embargo, a un 66.7% le gustaria
realizar uno. Ante esto, llama la atencidn el 33.3% restante que no desea realizar cursos educativos
en internet. Se realiz6 una tabla de contingencia en Python, donde se cruzd estas respuestas con

algunas variables para obtener informacion al respecto.

Tabla 15

Interés por cursos vs Edad

Edad (afios)
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Le gustaria <10 10-20 20-30 30-40 40-50 >50
realizar cursos
educativos en
internet
No 1 0 0 0 0 7

Si 0 3 1 4 4 4

Se observa que la mayoria de las personas que no le gustaria realizar cursos en internet tienen
mas de 50 afios, mientras que a las personas entre 20 y 50 afios si les gustaria realizar este tipo de
cursos. Por lo tanto, la estrategia computacional a desarrollar estara enfocada en este rango de edad.

En ese orden de ideas, se realizan mas tablas de contingencia para obtener informacion relevante
sobre las personas a las que les gustaria realizar cursos educativos en internet (16 personas). Por
ejemplo, 14 personas tienen diagnostico de baja vision, mientras que las otras 2 personas tienen
diagnostico de ceguera legal. Otro dato interesante, es que el dispositivo mas utilizado entre este

grupo de personas es el smartphone, y que cinco de estas 16 personas usa lectores de pantalla.

Tabla 16

Asistencia utilizada vs Interés por cursos

Asistencia Utilizada Le gustaria realizar cursos educativos en internet
No Si

Lectores de Pantalla 0 5

Magnificador 4 12

No utiliza 4 2

Asi mismo, como se muestra en la Tabla 17, a todas las personas encuestadas a las que les
gustaria realizar cursos educativos en internet, tambien les gustaria aprender por medio de juegos
interactivos utilizando su dispositivo; lo cual indica que aplicar estrategias de gamificacion en la

estrategia computacional a desarrollar puede ser una buena opcion.
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Tabla 17

Interés por cursos vs Interés por juegos interactivos

Le gustaria aprender por medio de Le gustaria realizar cursos educativos en internet

juegos interactivos No Si
Si 7 16
No 1 0

2.1.2. Discusion

En sintesis, los resultados de la encuesta proporcionaron informacion valiosa sobre la poblacion
encuestada. Se identifico que las dificultades al acceder a contenidos digitales giran en torno a la
forma en que estos contenidos son presentados en pantalla, incluyendo variables como el tamafio
de fuente y disposicion de colores. Esto hace que cada paciente tenga preferencias especificas a la
hora de acceder a contenidos digitales. Por lo tanto, la estrategia computacional a desarrollar debe
implementar funcionalidades que permitan modificar el contraste y tamafio de letra del dispositivo,
ajustandose al diagndstico de cada usuario. De esta manera, se garantiza que los contenidos sean

accesibles para personas con diversas condiciones visuales.

Se observé un interés creciente por la educacion en linea; especialmente en pacientes entre los
10y 50 afos, por lo tanto, es viable materializar el resultado de la investigacion de Salas por medio
de la estrategia computacional a desarrollar en el presente proyecto. Al desarrollar la estrategia
computacional con un enfoque educativo y didactico, esta puede servir como reemplazo a ejercicios
impresos que la especialista en baja vision de FUNDONAR utiliza con sus pacientes, incluyendo
el uso de la estrategia computacional a desarrollar en la historia clinica de los pacientes. Ademas,
los pacientes encuestados mostraron interés por el aprendizaje basado en gamificacion, de manera
que dicho enfoque puede ser efectivo para hacer que los contenidos digitales sean agradables para
el usuario. Por otro lado, la estrategia computacional a desarrollar debe tener principalmente
funcionalidades de audio y vibracion, pues los pacientes encuestados mostraron preferencia por

estos dos métodos de interaccion con el dispositivo.
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Finalmente, teniendo en cuenta los hallazgos a raiz de esta caracterizacion, se concluye que la

estrategia computacional basada a desarrollar tendr& un enfoque educativo, aplicando estrategias

de gamificacion con estimulos basados en audio y vibracion.

2.2. Objetivo especifico 2

2.2.1. Fase de exploracion

2.2.1.1. Historias de usuario. En esta fase se realizaron reuniones con el docente del programa

de mercadeo Mauricio Salas, quien tiene el rol de Cliente dentro del proceso de desarrollo. En

dichas reuniones se especificaron los requerimientos de la estrategia computacional a desarrollar,

representados por las historias de usuario que se incluyen en el Product Backlog, donde ademas se

indica la prioridad y complejidad de cada una.

Tabla 18

Product Backlog

No

Historia de Usuario

Aporte
[1-10]

Urgencia
[1-10]

Prioridad

Complejidad

Como  usuario  con

discapacidad visual
quiero autenticarme con
Google para  poder

ingresar a la aplicacion.

10 80

Media

Como  usuario  con

discapacidad visual
quiero autenticarme con
Facebook para poder

ingresar a la aplicacion.

10 80

Media

Como usuario con

discapacidad visual

10 70

Alta
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quiero crear mi cuenta
para poder guardar mi
progreso en los distintos

cursos de la aplicacion

Como  wusuario  con
discapacidad visual
quiero cerrar sesion en la
aplicacion para proteger
mis datos y progreso en

los cursos.

40

Muy baja

Como  wusuario  con
discapacidad visual
quiero consultar todos
los cursos disponibles,
para poder cursar los que

sean de mi interés.

10

80

Alta

Como  wusuario  con
discapacidad visual
quiero  consultar  los
contenidos de un curso
para aprender por medio

del contenido

64

Media

Como  wusuario  con
discapacidad visual
quiero reproducir videos
de un curso para
aprender sobre temas de

mi interés

72

Alta

Como  wusuario  con
discapacidad visual

quiero jugar al ahorcado

10

60

Media
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con niveles relacionados
a la teméatica de cada
curso para afianzar mis

conocimientos

Como  wusuario  con
discapacidad visual
quiero jugar a la trivia
con niveles relacionados
a la tematica de cada
curso para afianzar mis

conocimientos.

10

60

Media

10

Como  wusuario  con
discapacidad visual
quiero  modificar el
tamano de la fuente de la
aplicacion para
visualizar los contenidos

de manera clara

10

70

Alta

11

Como  usuario  con
discapacidad visual
quiero alternar el tema
oscuro de la aplicacion
para  visualizar  los
contenidos de manera

coémoda.

10

80

Muy alta

12

Como  usuario  con
discapacidad visual
quiero alternar el tema de
alto contraste de la

aplicacion para

10

80

Muy alta
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visualizar los contenidos

de manera coémoda.

Como usuario

administrador quiero

13 crear un nuevo curso 10 50 Baja
para  poder  agregar
contenidos a dicho curso
Como usuario
administrador quiero
14 crear un nuevo juego de 10 50 Media
ahorcado para asociarlo
a un curso existente
Como usuario
administrador quiero
15 crear un nuevo juego de 10 50 Media
trivia para asociarlo a un
curso existente
Como usuario
administrador quiero
agregar un nuevo video a
un curso existente para
16 que los usuarios con 10 50 Alta
discapacidad visual
puedan acceder a dicho
video mediante el curso
existente.
Como usuario
administrador quiero
17 agregar un juego a un 10 50 Alta

curso existente para que

los usuarios con
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discapacidad visual
puedan acceder a dicho

juego mediante el curso

existente.
Como usuario
administrador quiero

publicar un curso ya

18 ) 10
creado para que esté
disponible en la

aplicacion.

Media

2.2.1.2. Atributos de calidad. Por otro lado, los requerimientos relacionados con accesibilidad

para personas con discapacidad visual fueron elaborados con base en la normativa WCAG 2.1.

Dicha normativa se organiza en cuatro principios fundamentales: Perceptible, Operable,

Comprensible y Robusto, cada uno de ellos con multiples normas asociadas. Cabe mencionar que,

ademas, se incluyen pautas para distintos tipos de discapacidades, ademas de la visual. Por lo tanto,

se realiz6 una seleccion de las normas a aplicar, teniendo en cuenta los siguientes criterios de

aceptacion.

Tabla 19
Criterios de aceptacion - Normas WCAG 2.1

Criterios de inclusién

Criterios de exclusion

Que esté enfocada a la discapacidad visual

Que esté enfocada a otro tipo de

discapacidades (auditiva, motora, cognitiva)

Que esté enfocada a dispositivos moviles

Que esté enfocada a otro tipo de plataformas,

sin incluir a los dispositivos moviles.

Que no incluya tecnologias de asistencia
externas al dispositivo movil (ejemplo:

teclas de braille, teclado externo, etc.)

Que incluya tecnologias de asistencia
externas al dispositivo mavil (ejemplo:

teclas de braille, teclado externo, etc.)
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Una vez aplicados los criterios de aceptacion, las normas seleccionadas fueron las siguientes:

Tabla 20

Seleccion de normas WCAG 2.1 segln criterios de aceptacion

Categoria Subcategoria Norma
1.1. Alternativas de 1.1.1. Contenido no textual (AA)

texto

1.3.2. Secuencia Significativa (A)
1.3. Adaptable o )

1.3.3. Caracteristicas sensoriales (A)

1.4.1. Uso del color (A)

1.4.3. Contraste (AA)

Perceptible ) _
1.4.4. Redimensionar texto (AA)
o 1.4.6. Contraste (AAA)
1.4. Distinguible .
1.4.8. Presentacion visual (AAA)
1.4.9. Imégenes de texto (AAA)
1.4.10. Reflujo (AA)
1.4.11. Contraste no textual (AA)
2.4.6. Encabezados y etiquetas (AA)
2.4. Navegable .
2.4.10. Encabezados de seccion (AAA)
Operable : i
2.5. Modalidades de 2.5.3. Etiqueta en nombre (A)
entrada 2.5.5. Tamafio de objetivo (AAA)
_ _ 3.2.3. Navegacion consistente (AA)
Comprensible 3.2. Predecible o _
3.24. Identificacion consistente (AA
) 4.1.2. Nombre, Rol, Valor (A)
Robusto 4.1. Compatible

4.1.3. Mensajes de Estado (AA)

De esta manera, se especifica el atributo de calidad “Accesibilidad”, descrito en la tabla a

continuacion:
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Tabla 21
Atributo de calidad - Accesibilidad

Atributo de calidad Propiedades
Alternativas de texto [IRNF-001]
Adaptable [IRNF-002]
Distinguible [IRNF-003]
Accesibilidad Navegable [IRNF-004]
Modalidad de entrada [IRNF-005]
Predecible [IRNF-006]
Compatible [IRNF-007]

2.2.1.4. Seleccion de tecnologias. Teniendo en cuenta los requerimientos del proyecto, se
realiza la seleccion de tecnologias de manera estratégica, buscando una experiencia de desarrollo

fluida en todas las plataformas, aprovechando las fortalezas de cada herramienta utilizada.

2.2.1.4.1. Flutter. Framework de desarrollo multiplataforma seleccionado para realizar el
desarrollo mavil. Se eligié porque ademas de tener una documentacion bastante completa; tiene
maultiples librerias y componentes que agilizan el proceso de desarrollo. Ademas, es un framework
que soporta Hot Reload, es decir que, los cambios realizados en el cddigo se ven reflejados de
manera instantanea en el dispositivo mévil o emulador que se esté utilizando. Se elige también para
realizar la aplicacion web del usuario administrador, que le permite crear y editar cursos para la

aplicacion movil, pues ofrece una estructura robusta y bien organizada para el desarrollo frontend.
2.2.1.4.2. Firebase. Conjunto de servicios web en la nube que incluyen:

e Cloud Firestore: Base de datos no relacional basada en documentos JSON. Al ser una base

de datos NoSQL basada en documentos, Cloud Firestore es una eleccion apropiada para

almacenar datos de cursos debido a su flexibilidad y escalabilidad. Ademas, su integracién

sencilla con Flutter facilita la manipulacion de datos en la aplicacion movil.
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o Firebase Storage: Bucket para almacenamiento de archivos en la nube. Utilizar Firebase
Storage para almacenar contenidos digitales es beneficioso debido a su facil acceso y gestion
de archivos en la nube. Esto asegura una entrega eficiente de recursos multimedia
relacionados con los cursos. Ademas, es de facil integracion con otros servicios de Firebase,
como Cloud Firestore.

e Firebase Authentication: Servicio que permite autenticar usuarios por medio de distintos
métodos, como correo electrénico, numero de teléfono, Google, Facebook, Twitter, entre
otros. Se escoge como estrategia de autenticacion porque es de facil integracion con Flutter,
pues ambas tecnologias son desarrolladas por Google. Ademas, ofrece seguridad y seguridad,

las cuales son administradas por Firebase de manera automatica.

2.2.1.5. Propuestas de arquitectura. Posteriormente, se realiza una seleccion de arquitecturas
para aplicar en el proceso de desarrollo. Como lo recomienda Beck, se consideraron tres opciones

distintas.

e Model-View-Controller (MVC). Patron de arquitectura introducida en los afios 70 con
el fin de separar la l6gica y la presentacion. De acuerdo con (Deacon, 2009), si no se
realiza esta separacion, cualquier cambio afectaria a la aplicacion y a la interfaz de
usuario; haciendo que sea menos flexible y mantenible.

e Clean Architecture. Arquitectura propuesta por (Martin etal., s/f), que consiste en
separar los componentes de la aplicacion en cuatro capas, cuyo flujo de informacién va
desde las capas exteriores hasta las capas interiores.

e Riverpod Architecture. Arquitectura propuesta por (Bizzotto, 2023), disefiada
especialmente para el desarrollo de aplicaciones en Flutter, utilizando la biblioteca
Riverpod para el manejo del estado de la aplicacién. Toma como base los principios de

Clean Architecture.
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2.2.1.6. Arquitectura seleccionada - Riverpod Architecture. Se elige a Riverpod
Architecture debido a su enfoque en aplicaciones de Flutter, siendo disefiada para enfrentar
problematicas especificas que surgen al desarrollar software en este Framework. Ademas, su
documentacion posee ejemplos practicos realizados en Flutter con Dart como lenguaje, lo cual
facilita su comprension e implementacion en este proyecto. No obstante, también se tiene en cuenta

principios y practicas mencionadas en las otras dos arquitecturas.

Esta arquitectura comprende cuatro capas: datos, dominio, aplicacion y presentacion. Esta
separacion de responsabilidades facilita la incorporacién de nuevas funcionalidades al software, ya
que solo se requiere modificar la capa correspondiente sin afectar al resto de la aplicacién. De igual
manera, cada capa es independiente, lo cual permite realizar pruebas unitarias y de integracién de
manera sencilla. Ademas, se propone una nomenclatura preestablecida para nombrar a los
componentes de cada capa, lo que facilita tareas como la busqueda de directorios y ficheros en el
proceso de desarrollo de software.

Figura 12

Riverpod Architecture

Capa de Capa de Capa de Capa de
presentaciodn aplicaciodn dominio datos

Repositories

States Services

Controllers Data Sources

Nota: Diagrama elaborado con base en la propuesta presentada por (Bizzotto, 2023). Los hombres

de los componentes se conservan en inglés por convencion.
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2.2.1.6.1. Capa de presentacion. Tambien Ilamada capa de Interfaz de Usuario. Su funcion
principal es mostrar informacién en la pantalla y servir como punto principal de interaccion del

usuario. Esta capa consta de tres componentes principales:

e Widgets. Son clases de Flutter que representan elementos visuales que aparecen en
pantalla. Poseen atributos que permiten personalizar su apariencia y comportamiento.
Ademaés, pueden reconstruirse a lo largo del tiempo y observar cambios del estado. Son

los encargados de Ilamar a las funciones de los controladores.

e Estado (state). Puede ser cualquier tipo de informacidn, representado por cualquier tipo
de dato soportado por el lenguaje de programacion Dart.
e Controladores (controllers). Expone al estado y posee funciones que pueden

actualizarlo. Cuando esto sucede, el widget se vuelve a construir, mostrando la

informacion actualizada.

La Figura 13 ilustra como se comunican estos tres componentes

Figura 13

Capa de presentacion

Capa de
presentacion

observa
1lama

emite

' comunicacion
------ con otra capa--9#

2.2.1.6.2. Capa de dominio. Contiene a los modelos, los cuales son clases que representan las

entidades que participan en el proceso. Los modelos deben:
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e Ser inmutables, es decir, que sus atributos no se puedan cambiar y que sélo puedan asignarse
una vez al instanciar el objeto.

e Contener logica de serializacion, para poder representarse como JSON, o instanciarse a partir
de uno.

e Sobrescribir el operador “==", para que los objetos sean comparados por valor, y no por
referencia. Es decir que dos objetos alojados en distintos espacios de memoria son
considerados idénticos si sus atributos (o ciertos atributos) son exactamente iguales.

2.2.1.6.3. Capa de datos. Se encarga de aislar las operaciones de interaccion con bases de datos
0 APIs externos. Convierten objetos de transferencia (DTOs) en entidades validadas (modelos de
la capa de dominio). Opcionalmente pueden realizar operaciones de caching. Esta capa esta

conformada por:

e Fuente de Datos (Data Sources). Es el lugar de donde provienen los datos, como bases de
datos, API o servicios externos.

e Objetos de Transferencia de Datos (DTO). Son utilizados para transferir informacién de
las fuentes de datos. Generalmente se representan en formato JSON

e Repositorios. Utilizados para obtener DTO de las fuentes de datos. Es el medio de
comunicacion entre la aplicacion y las fuentes de datos externas. Contienen operaciones de

creacion, modificacion, lectura y eliminacion de datos.

Figura 14
Capa de datos

Capa de datos

Repositories

Aplicacion

Exterior

Data Sources
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2.2.1.6.4. Capa de aplicacion. Capa opcional para casos en los que la I6gica depende de
multiples repositorios o necesita ser compartida por mas de un widget. Esta capa contiene servicios
que integran logica mas compleja. En estos casos, distintos controladores pueden llamar a un

mismo servicio, que hace uso de uno 0 mas repositorios.

Figura 15

Capa de aplicacion

Capa de Capa de Capa de
presentaciodn aplicacion datos

Controller 1

Repository 1
Controller 2 Services

Repository 2

Controller n

Repository n

Capa de
dominio

2.2.1.7. Estructura del proyecto. Una vez seleccionada la arquitectura, se decide cémo
estructurar el proyecto, esto garantiza que se siga una convencion clara y que las funcionalidades
sean agregadas de manera consistente. Por lo tanto, se explor6 dos enfoques comunes para realizar
dicha estructuracion. Por un lado, estd el enfoque “layer-first”, que consiste en colocar las
funcionalidades dentro de cada capa de la arquitectura; mientras que el enfoque “feature-first”
consiste en darle a cada funcionalidad un directorio por separado, donde se aplican las distintas

capas de manera independiente.

Figura 16

Comparacion de estructura feature-first vs layer-first
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“ FEATURE FIST “ LAYER FIRST
O lib O lib
O features O3 application
[ featuret feature
application feature2
data feature3
domain 3 data

presentation

[ feature2

application

feature
feature2

feature3

data 3 domain
domain feature1
presentation feature2

[ feature3 feature3

application O presentation
data feature1
domain feature2

presentation feature3

Se optd por aplicar el enfoque “feature-first”, pues se acopla mejor a proyectos con varias
funcionalidades, proporcionando una estructura modular donde cada funcionalidad tiene su propio
directorio. Ademas, este enfoque se alinea con el modelo de branching utilizado en el proyecto
(GitFlow). Cada rama feature corresponderia a una funcionalidad separada del proyecto, de manera
que, en su mayoria, los cambios se aplicarian dentro de un solo directorio. Otro beneficio es que
facilita la diagramacién e interpretacion de los diagramas UML para cada funcionalidad por

separado, haciendo que cada diagrama corresponda a una funcionalidad.

2.2.2. Fase de planeacién

En esta fase se realizd la siguiente tabla indicando las historias de usuario a desarrollar, asi como

las propiedades del atributo de calidad “Accesibilidad”.

Tabla 22

Distribucion de requerimientos en iteraciones
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Iteracion Historias de Usuario Requerimientos no Duracion
funcionales

1 HU-001, HU-002, HU- - 3 semanas
003, HU-004

2 HU-010, HU-011, HU- IRNF-003 1 semana
012

3 HU-005, HU-006 IRNF-001, IRNF-002 1 semana

4 HU-007, HU-008, HU- IRNF-004, IRNF-005, 2 semanas
009 IRNF-006, IRNF-007

5 HU-013, HU-014, HU- - 1 semana
015

6 HU-016, HU-017, HU- - 1 semana
018

2.2.3. Fase de iteraciones

Cada iteracion tuvo cuatro etapas: analisis, disefio, codificacion y pruebas.

2.2.3.1. Primera iteracion. La primera iteracion del proceso de desarrollo se enfoco en

implementar las historias de usuario relacionadas a la autenticacion. En este contexto, los cambios

referentes a esta iteracion fueron implementados en la rama “feature/auth”.

2.2.3.1.1. Etapa de analisis. Se llevo a cabo la especificacion de las historias de usuario

seleccionadas para esta iteracion. En este proceso se definieron los criterios de aceptacion

asociados a cada historia de usuarios, los cuales seran utilizados posteriormente para elaborar las

pruebas unitarias y de integracion.

Tabla 23

Especificacion historia de usuario 1
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Historia de Usuario

Cadigo: HU-001
Nombre: Autenticacion con Google
Actor: Usuario con discapacidad visual
Descripcion: Como usuario con discapacidad visual quiero autenticarme con Google
para poder ingresar a la aplicacion.
Criterios de CID Condicion Resultado
Aceptacion 1 Cuando el usuario tenga una Entonces se debe permitir el
cuenta asociada con las ingreso a la aplicacion
credenciales de  Google
ingresadas
2 Cuando el usuario no tenga Entonces, se debe redirigir a la
una cuenta asociada con las pantalla de Registro.
credenciales de  Google
ingresadas
3 Cuando la autenticacion con Entonces, se debe redirigira la
Google falle pantalla de Login.
4 Cuando el usuario cancele la Entonces, se debe redirigirala
autenticacion con Google pantalla de Login.
Tabla 24

Especificacion historia de usuario 2

Historia de Usuario

Cadigo: HU-002

Nombre: Autenticacion con Facebook

Actor: Usuario con discapacidad visual

Descripcion: Como usuario con discapacidad visual quiero autenticarme con Facebook

para poder ingresar a la aplicacion.

CID Condicién Resultado
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Criterios de 1 Cuando el usuario tenga una Entonces se debe permitir el
Aceptacion cuenta asociada con las ingreso a la aplicacion
credenciales de Facebook
ingresadas
2 Cuando el usuario no tenga Entonces, se debe redirigir a la
una cuenta asociada con las pantalla de registro.
credenciales de Facebook
ingresadas
3 Cuando la autenticacion con Entonces, se debe redirigirala
Facebook falle pantalla de Login.
4 Cuando el usuario cancele la Entonces, se debe redirigirala
autenticacion con Facebook pantalla de Login.
Tabla 25

Especificacion historia de usuario 3

Historia de Usuario

Caddigo: HU-003
Nombre: Crear Cuenta
Actor: Usuario con discapacidad visual
o Como usuario con discapacidad visual quiero crear mi cuenta para poder
Descripcion: ] o o
guardar mi progreso en los distintos cursos de la aplicacién
CID Condicién Resultado
1 Cuando el usuario ingrese los Entonces se debe crear una
campos ‘“nombre”, “edad” y cuenta nueva en la base de
Criterios de “género” correctamente. datos.
Aceptacién 2 Cuando el usuario deje alguno Entonces se debe mostrar un

de los campos vacio

mensaje de alerta indicando
que todos los campos son

requeridos
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Especificacion historia de usuario 4

Historia de Usuario

Cadigo: HU-004
Nombre: Cerrar Sesion
Actor: Usuario con discapacidad visual
o Como usuario con discapacidad visual quiero cerrar sesion en la aplicacion
Descripcion: )
para proteger mis datos y progreso en los cursos.
o CID Condicion Resultado
Criterios de _ _ _
., 1 Cuando el usuario seleccione Se debe redirigir a la pantalla
Aceptacion B y o
la opcidn de cerrar sesion de autenticacion

2.2.3.1.2. Etapa de disefio. Antes de elaborar las interfaces de usuario para la funcionalidad de

autenticacion, se realizé la seleccion de paleta de colores de acuerdo con la normativa WCAG

2.1. asi como el disefio del logotipo de la aplicacion, buscando transmitir la esencia y el propdsito

del proyecto de manera grafica. Estos recursos se elaboran para ser utilizados en la elaboracién

de interfaces de usuario en futuras iteraciones.

Figura 17

Seleccidn de colores y disefio de logotipo
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Luego, se realizd el disefio de las interfaces de usuario. Para ello se utilizd la herramienta
FlutterFlow debido a que permite utilizar widgets propios de Flutter y agregarlos al disefio por
medio de una interfaz grafica que permite situar los componentes en pantalla de manera visual, lo
cual resulta en un disefio mas agil y acorde a las herramientas que ofrece el Framework. Para esta
iteracion se realiza Unicamente el disefio en modo claro. Posteriormente, al desarrollar
funcionalidades relacionadas a temas de color, se disefiara la respectiva version en tema oscuro y

de alto contraste de estas interfaces gréaficas.

Figura 18

Disefio de interfaces de usuario para autenticacion
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Una vez elaboradas las interfaces de usuario, se inicié con el disefio la base de datos. Para esta
funcionalidad se eligio utilizar la base de datos no relacional Firebase Firestore, definiendo la
estructura de los documentos que se almacenarian en la coleccién de usuarios. Se considero
pertinente incluir pocos atributos para que el proceso de registro sea sencillo, recopilando

unicamente la informacidn necesaria para brindar una experiencia de usuario personalizada.

Figura 19

Estructura de documentos para coleccién de usuarios

e )
user

id: String

name: String
gender: String
age: int

N\ J

Posteriormente, se realiz6 el diagrama UML, donde se ilustran las clases a implementar en el
sistema, siguiendo la arquitectura Riverpod. Es importante mencionar que se omiten las clases
widgets debido a que son elementos efimeros que representan la interfaz de usuario y estan

destinados a cambiar en respuesta a eventos y cambios en la aplicacion. Ademas, la jerarquia de
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clases en Flutter, especialmente en los widgets, es altamente compleja, por lo que incluirlos en el

diagrama UML dificultaria su interpretacion.

Figura 20

Diagrama UML para funcionalidad de autenticacion

<<enun>>
"""" AuthResult
none
wdbstract classs SUCCESS
StateNotifier<AuthState> failure
aborted
Zr registering
<< Interface>>
( AuthController ) TAuthRepository
- _authService: AuthService AuthState ( + userld: lUserId?
_authRepository |+ displayName: String
. [ _— _ _~J+ result: AuthResult + authStateChanges: Stream<User?>
+ lngqut(): Future<void> . + isloading: boal
+ Lng%nw;thﬁongle[}: Euture<v010? + userId: UserId? + logout(): Future<void>
* log%nW1thFacehook(): Future<void> + loginWithFacebook(): Future<AuthResult>
+ register(User user): Future<void» + loginWithGoogle(): Future<AuthResults
. J
I A
! |
| r ~ |
| AuthService
| N . )
hS: -
| _aulhServiee—>( - _authRepository: IAuthRepository FirebaseAuthRepasitory
| - _usersRepository: IUsersRepository —
I T
| + login(AuthMethod method): Future<AuthResult>
! | + register(User user): Future<hool>
| + getUserId(): Userld?
| | + logout(): Future<voids
| | - J
| |
| |
(—\% N << Interfaces>
User —usersRepositary TUsersRepository

- _userld: UserId

= _gender: Gender
- _age: int

- _mame: String |« - — - L L L L L L m m m - - =

+ finduser(UserId vserId): Future<User?>
+ savelser(User user): Future<hool>

iy

FirebaselUsersRepository

Como se observa en el diagrama, se utiliza una clase de servicio dentro de la capa de aplicacion,

debido a que este caso de uso especifico requiere dos repositorios para funcionar. Por un lado, esta

el repositorio de autenticacién, el cual tiene como objetivo conectarse directamente con el

datasource de autenticacion (FirebaseAuth). Por otro lado, esté el repositorio de usuarios, que se

comunica con la base de datos para usuarios (Firebase Firestore)
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Ambos repositorios implementan interfaces (clases abstractas en Dart), las cuales definen los
contratos que los repositorios concretos deberan implementar. De esta manera se logra desacoplar
las fuentes de datos del resto de la aplicacion. La clase AuthService depende de abstracciones de
los repositorios, y no de sus implementaciones. Luego, es cuestion de definir dichas
implementaciones por medio de inyeccion de dependencias para elegir qué tipo de repositorio
concreto utilizar en cada caso. Por ejemplo, de ser necesario cambiar la base de datos de Firebase
por una base de datos MongoDb, solo habria que crear una clase que implemente la interfaz
IUsersRepository e inyectarla como dependencia a la clase AuthService, sin modificar en lo

absoluto esta Gltima clase.

De esta manera concluye la etapa de disefio. La seleccion de colores, con el disefio de las
interfaces de usuario, el disefio de base de datos y el disefio de diagrama UML se establecen bases

solidas para iniciar la fase de codificacion.

2.2.3.1.3. Etapa de codificacion. Siguiendo el enfoque feature-first, se almaceno todos los
elementos relacionados a la funcionalidad de autenticacion en la carpeta “auth” del proyecto. El
primer paso de esta fase fue la implementacion de las interfaces de usuario. Se abordé este proceso
con un disefio modular, buscando abstraer funcionalidades para evitar la repeticion de codigo y
siguiendo el principio de responsabilidad Unica. Asi, los componentes se organizaron en widgets

separados, lo cual permite su reutilizacion y facilita la legibilidad del cadigo.

Luego se procede a implementar las distintas capas de la arquitectura seleccionada, comenzando
desde los repositorios hasta el controlador. El siguiente diagrama ilustra la comunicacion de los
componentes de esta funcionalidad. A diferencia del diagrama UML, en este caso si se incluyen
los widgets de Flutter, indicando Unicamente su nombre. Para esta funcionalidad, se crearon cuatro
widgets de tipo botdn y una pagina que alberga los botones y otros componentes. Material App es
la aplicacion entera de Flutter.

Figura 21

Comunicacion de componentes - Autenticacion
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Como se puede observar, el flujo comienza con la interaccion del usuario con los componentes

AuthPage

de botones. Al ser presionados, estos Ilaman a las funciones del controlador AuthController, cuyo
proposito es llamar a la funcion correspondiente en la clase de servicio AuthService, donde se
aplica la I6gica de negocio y se utilizan los repositorios necesarios. Es importante recalcar que las
clases de controladores no almacenan logica compleja; simplemente redirigen a la funcion del
servicio correspondiente. Por otro lado, la otra funcion del controlador es emitir el estado
(AuthState) que sera observado por otros widgets.

Como se mostré en la Figura 20 , la clase
AuthState tiene tres atributos, el resultado de autenticacion, un booleano que indica si hay un
proceso en ejecucién o no, y el id del usuario en sesion. Cuando el estado cambia, los widgets que
estén suscritos a dicho estado (o0 a sus atributos) se vuelven a renderizar instantdneamente. Un
ejemplo de esto es el widget Material App, que corresponde a la aplicacion entera de Flutter. Este
widget observa el resultado de autenticacion del estado AuthState. Si este resultado es satisfactorio,
se mostrara la pagina de inicio MainPage; de otro modo, se mostrara la pagina de autenticacion
AuthPage.

Lo mismo ocurre con el widget AuthPage, que renderiza los botones de login o el formulario
del registro, dependiendo del estado de autenticacion del usuario. Esta forma de construir la interfaz

de usuario hace que Unicamente se vuelva a renderizar el componente suscrito al estado, haciendo
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que componentes como la imagen de fondo o el logotipo no se vuelvan a renderizar

innecesariamente. De esta manera se mejora el rendimiento en general de la aplicacion.

Figura 22

Renderizado condicional en pagina de autenticacion

Aprende sin limites Consumer(
builder: (context, ref, child
isRegistering = ref.watch(isRegisteringProvider);

a Continuar con Faceboook

Finalmente, se termina de implementar el sistema de autenticacion con los proveedores Google
y Facebook. Al utilizar estos proveedores, se prescinde de procesos como verificacion de correos
0 creacion de contrasefias. De esta manera, se obtuvo un flujo agil y sencillo, como se observa en

la siguiente figura.

Figura 23

Proceso de registro en la aplicacién
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2.2.3.1.4. Etapa de pruebas. Una vez terminada la etapa de codificacion, donde la aplicacién ya
tiene un funcionamiento correcto, se procede a elaborar las pruebas unitarias y de integracion para
verificar que cada uno de los criterios de aceptacidn para las historias de usuario se cumplan de
manera satisfactoria. Es importante realizar estas pruebas para garantizar la calidad y la fiabilidad

del software desarrollado.

Las pruebas unitarias permiten evaluar el funcionamiento individual de cada componente o unidad
de cddigo, asegurando que estas unidades operen correctamente de manera aislada. Para la
funcionalidad de autenticacion, se realiza pruebas unitarias a cada uno de los métodos de las clases
AuthController y AuthService. Como estas clases poseen dependencias, es necesario “mockear”
estas dependencias para simular su comportamiento. Un “mock” es una implementacién que
replica el comportamiento de un componente en concreto de manera controlada. Esto permite

mantener la independencia de las pruebas unitarias.

Figura 24

Ejemplo de mocking para pruebas unitarias
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void main() {
late MockAuthService mockAuthService;

setUp(
mockAuthService = MockAuthService();
)i

group(TestNames.unitTest,
test(TestNames.cp8Bl1l, () async {

when(() = mockAuthService.login(AuthMethod.google)
.thenAnswer((_) = Future.value(AuthResult.success));

when(mockAuthService.getUserId).thenAnswer((_) = '1234');
final controller = AuthController(authService: mockAuthService);

expect(controller.state, const AuthState.unknown());

La Figura 24. muestra una prueba unitaria elaborada
para la clase AuthController. Como se observa en el diagrama UML (Figura 20

), AuthController tiene una sola dependencia, que es

AuthService. En este ejemplo se hace uso de la libreria “mocktail” para realizar el mock de

AuthService. Posteriormente, se sobrescribe su comportamiento cuando se llama a la funcion login

y al getter getUserld. Luego, se inyecta a este mock como dependencia para AuthController, en

lugar de usar la implementacion real de AuthService. Finalmente, se procede con la elaboracion de

la prueba unitaria.

Asi mismo se realiza el resto de las pruebas, asociando cada una a una historia de usuario. Las
siguientes tablas describen las pruebas unitarias realizadas para las clases AuthController y
AuthService, haciendo uso del artefacto mostrado en la Tabla 8.

, donde se especifica las caracteristicas de la prueba y los resultados esperados para que sea
considerada como aprobada. Las pruebas se elaboraron teniendo en cuenta los posibles escenarios

que pueden surgir al ejecutar todos los métodos de las clases mencionadas.

Tabla 27

Pruebas unitarias para la clase AuthController
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Clase / Resultado
Id Nombre ) HU Entrada
Metodo esperado
AuthState con
L resultado
Autenticacion _
CP- _ AuthController / HU- exitoso,
exitosa con o -
001 loginWithGoogle 001 cargando falso
Google )
y el id del
usuario
AuthState con
resultado de
CP-
002 Fallo en el fallo, cargando
Autenticacion AuthController / HU- falso y userld
con Google loginWithGoogle 001 - nulo
AuthState con
Aborto en resultado de
CP- L AuthController / HU-
Autenticacion o - aborto,
003 loginWithGoogle 001
con Google cargando falso
y userld nulo
AuthState con
o resultado de
Redireccion a )
CP- ) AuthController / HU- registro,
Registro o -
004 loginWithGoogle 001 cargando falso
desde Google )
y el id del
usuario
AuthState con
o resultado
Autenticacion _
CP- ) AuthController / HU- exitoso,
exitosa con o -
005 loginWithFacebook 002 cargando falso
Facebook

y el id del

usuario
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AuthState con
Fallo en resultado de
CP- o AuthController / HU-
Autenticacion o - fallo, cargando
006 loginWithFacebook 002
con Facebook falso y userld
nulo
AuthState con
Aborto en resultado de
CP- o AuthController / HU-
Autenticacion o - aborto,
007 loginWithFacebook 002
con Facebook cargando falso
y userld nulo
AuthState con
Redireccion a resultado de
CP- Registro AuthController / HU- registro,
008 desde loginWithFacebook 002 cargando falso
Facebook y el id del
usuario
AuthState con
) resultado
) Instancia ]
CP- Registro AuthController / HU- ’ exitoso,
e
009 exitoso register 003 ) cargando falso
Usuario )
y el id del
usuario
AuthState con
Instancia resultado de
CP- Fallo en el AuthController / HU-
_ _ de fallo, cargando
010 registro register 003 )
Usuario falso y userld
nulo
Exito en el
CP- ) AuthController / HU- AuthState
cierre de - _
011 y logOut 004 desconocido
sesion
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Id Nombre Clase/Método HU Entrada Resultado
esperado
CP- Exito en el inicio AuthService / HU- AuthMethod. AuthResult
012 de sesion con login 001 google .registering
Google (nuevo
usuario)
CP- Exito en el inicio AuthService / HU- AuthMethod. AuthResult
013 de sesion con login 001 google .success
Google (usuario
existente)
CP- Fallo en el inicio AuthService / HU- AuthMethod. AuthResult
014 de sesion con login 001 google failure
Google
CP- Aborto en el AuthService / HU- AuthMethod. AuthResult
015 inicio de sesion login 001 google .aborted
con Google
CP- Exito en el inicio AuthService / HU- AuthMethod. AuthResult
016 de sesion con login 002 facebook .registering
Facebook (nuevo
usuario)
CP- Exito en el inicio AuthService / HU- AuthMethod. AuthResult
017 de sesion con login 002 facebook .success
Facebook
(usuario
existente)
CP- Fallo en el inicio AuthService / HU- AuthMethod. AuthResult
018 de sesion con login 002 facebook failure

Facebook
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CP- Aborto en el AuthService / HU- AuthMethod. AuthResult
019 inicio de sesion login 002 facebook .aborted
con Facebook
CP- Exito en el cierre AuthService / HU- - AuthReposi
020 de sesién logOut 004 tory.logOut
Ilamado
una vez
CP- Exito en el AuthService / HU- Instancia de true
021 registro register 003 Usuario
CP- Fallo en el AuthService / HU- Instancia de false
022 registro register 003 Usuario
CP- Obtener userld AuthService / HU- - Id de
023 existente getUserld 001, usuario en
HU- sesion
002
CP- Obtener userld AuthService / HU- - null
024 nulo getUserld 001,
HU-
002

Es posible que al ejecutar las pruebas existan fallos en algunas de ellas, esto alerta al

desarrollador y hace que se revise la clase y el método especifico donde se encuentra el error.

También es posible que la prueba esté mal elaborada. En ambos casos, se requerird de varias

revisiones hasta que el codigo de la aplicacion y las pruebas unitarias coincidan y verifiquen que

existe un correcto funcionamiento.

Figura 25

Resultados de pruebas unitarias para la clase AuthController
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MING /c/Projects/luciapp
$ flutter test test/auth/unit_testing/auth_controller_test.dart -r expanded
00:00 :
00:00 : Prueba Unitaria [CP-801] Autenticacidn exitosa con Google
00:00 : Prueba Unitaria [CP-002] Fallo en la Autenticacion con Google
00:00 : Prueba Unitaria [CP-003] Aborto en Autenticacidn con Google
00:00 : Prueba Unitaria [CP-004] Redireccidn a Registro desde Google

00:00 : Prueba Unitaria [CP-085] Autenticaciodn exitosa con Facebook
00:00 +5: Prueba Unitaria [CP-086] Fallo en Autenticacidn con Facebook
00:00 +6: Prueba Unitaria [CP-0087] Aborto en Autenticacidn con Facebook
00:00 +7: Prueba Unitaria [CP-808] Redireccion a Registro desde Facebook
00:00 : Prueba Unitaria [CP-809] Registro exitoso

00:00 : Prueba Unitaria [CP-010] Fallo en el registro

00:00 : Prueba Unitaria [CP-811] Exito en el cierre de sesidn

00:00 : A1l tests passed!

Figura 26

Resultado de pruebas unitarias para la clase AuthService

MINGW&4 /c/Projects/luciapp
$ flutter test test/auth/unit_testing/auth_service_test.dart -r expanded
00:00 :
@P:00 +0: Prueba Unitaria [CP-812] Exito en el inicio de sesidén con Google (nuevo usuario)
@0:00 +1: Prueba Unitaria [CP-813] Exito en el inicio de sesién con Google (usuario existente)
00:00 +2: Prueba Unitaria [CP-814] Fallo en el inicio de sesion con Google
00:00 +3: Prueba Unitaria [CP-815] Aborto en el inicio de sesidén con Google
00:00 : Prueba Unitaria [CP-B16] Exito en el inicio de sesidn con Facebook (nuevo usuario)
@0:00 +5: Prueba Unitaria [CP-817] Exito en el inicio de sesién con Facebook (usuario existente)
00:00 +6: Prueba Unitaria [CP-818] Fallo en el inicio de sesidn con Facebook
00:00 : Prueba Unitaria [CP-019] Aborto en el inicio de sesion con Facebook
@0:00 +8: Prueba Unitaria [CP-820] Exito en el cierre de sesién
00:00 +9: Prueba Unitaria [CP-821] Exito en el registro
00:00 : Prueba Unitaria [CP-022] Fallo en el registro
00:00 : Prueba Unitaria [CP-023] Obtener userId existente
00:00 : Prueba Unitaria [CP-024] Obtener userld nulo
00:00 : ALl tests passed!

Por otro lado, las pruebas de integracion examinan como estos componentes se combinan y
trabajan juntos, verificando que la aplicacion en su conjunto cumpla con los requisitos establecidos.
Flutter ofrece la posibilidad de realizar estas automaticas en un dispositivo movil real, simulando
acciones del usuario como toques, entradas de texto, desplazamientos, entre otros, de manera
automatica. Esto permite automatizar procesos que anteriormente se realizaban de manera manual,

ejecutando pruebas complejas en cuestion de segundos.
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Si bien es posible ejecutar la aplicacién completa en este tipo de pruebas, se realizé mocking

para las dependencias externas de la aplicacion, concretamente los servicios de Firebase, para

simular inicios de sesion, registros y otras acciones. Asi, se evita la necesidad de consumir recursos

de Firebase de manera innecesaria, ademas de lograr un ambiente de prueba controlado y

predecible.

La siguiente tabla muestra las pruebas de integracion construidas para la funcionalidad de

autenticacion. Cabe mencionar que las pruebas integracion no solo van asociadas a historias de

usuario, sino que ademas se asocian directamente a los criterios de aceptacion que las validan.

Tabla 29

Pruebas de integracion para funcionalidad de autenticacion

Id Nombre CID Descrlpc!on Entrada Resultado
escenario esperado
. HU001- El usuario tiene
Usuario C1 . . Mostrar
CP- . una sesion activa
025 autenticado Una cuenta - pantalla de
y registrado HUO002- y Inicio
c1 creada
HU0OL El usuario
Usuario en C2 completa el Mostrar
CP- proceso de ]
026 proceso de autenticacion pantalla de
registro HUO02- . L Registro
C2 pero ain no tiene
una cuenta creada
HUO0O01-
Cp- Fallo en C3 El proceso de Mostrar
027 proceso de autenticacion - pantalla de
autenticacion HU002- fallé Login
C3
Proceso de Mostrar
(():;8 autenticacion HUCOfl- El usuario - pantalla de
cancelado cancela el Login
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HUO002- proceso de
C4 autenticacion
Todos los campos Usuario Método
. estan presiona register de
cP Reglstro HU003 diligenciados en botdn de AuthController
029 exitoso C1l
la pantalla de crear Ilamado una
Registro cuenta vez
. Mostrar
. Usuario i
Reqistro con Existen campos resiona mensaje
CP- g HUO003- sin diligenciar en P ) indicando que
campos botdn de
030 . C2 la pantalla de el campo
vacios : crear
Registro faltante es
cuenta .
requerido
Usuario Mostrar
CP- Cierre de HUO004- El usuario cierra pre§|ona p"’?”ta"a de
- L botdn de Login. Pantalla
031 sesion C1 sesion
cerrar de Home no
sesion debe mostrarse

Al final, se obtienen los siguientes resultados al ejecutar las pruebas de integracién. Como se
observa, la ejecucion de este tipo de pruebas requiere una mayor cantidad de tiempo para ejecutarse,
en comparacién de las pruebas unitarias. Mientras un grupo de pruebas unitarias se ejecuta en
alrededor de un segundo, un grupo de pruebas de integracion puede tardar hasta un minuto en

ejecutarse.

Esto sucede debido a que la ejecucion de las pruebas de integracidn incluye procesos de
compilacion e instalacion de la aplicacion, los cuales requieren un tiempo que varia dependiendo
de la complejidad del proyecto; a mayor cantidad de funcionalidades incluidas en la prueba, mayor
es el tiempo requerido para realizar estos procesos. Notese como en la siguiente figura los procesos
de compilacién e instalacion toman alrededor de 27 segundos, mientras que en posteriores pruebas

este tiempo asciende hasta los 40 segundos (Ver Figura 65.

).

Figura 27
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Resultados de pruebas de integracién para funcionalidad de autenticacion

/c/Projects/luciapp
$ flutter test integration_test/test.dart -d ZT322K96PJ -r expanded
00:00
Running Gradle task 'assembleDebug'... 20.65
V
Installing build\app\outputs\flutter-apk\app-debug.apk... 7.1s
00:00 : (setUpAll)
P0:00 +0: Prueba de Integracion [CP-025] Usvario autenticado y registrado
00:01 +1: Prueba de Integracion [CP-026] Usuario en proceso de registro
00:02 : Prueba de Integracion [CP-827] Fallo en proceso de autenticacion
00:02 : Prueba de Integracion [CP-828] Proceso de autenticacidn cancelado
00:02 : Prueba de Integracion [CP-029] Registro exitoso
00:03 : Prueba de Integracion [CP-030] Registro con campos vacios
00:04 : Prueba de Integracion [CP-031] Cierre de sesion
00:05 : (tearDownAll)
00:05 : ALl tests passed!

Asi concluye la primera iteracion del proceso de desarrollo, donde se trabajo en las historias de
usuario HU-001, HU-002, HU-003 y HU-004, logrando la funcionalidad de autenticacion con los
proveedores Google y Facebook, asi como la conexion a la base de datos de Firebase, permitiendo

asi un proceso fluido de registro e inicio de sesion.

2.2.3.2. Segunda iteracion. Para la segunda iteracion se seleccion0 las historias de usuario HU-
010, relacionada con el cambio de tamafio de fuente y HU-011, HU-012, relacionada con el cambio
de temas de color. Adicionalmente, como en este punto del desarrollo ya se cuenta con una interfaz
grafica considerable, se inicid con la implementacion del atributo de calidad Accesibilidad,
concretamente, con el requerimiento no funcional IRNF-003 (Distinguible) Se decidio
desarrollarlas en la segunda iteracion porque de estas depende la apariencia de la aplicacion entera,

incluyendo funcionalidades posteriores.
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2.2.3.2.1. Etapa de analisis. Se realizo la especificacion de las historias de usuario, que se

muestran en la siguiente tabla

Tabla 30

Especificacion historia de usuario 10

Historia de Usuario

Cadigo: HU-010
Nombre: Modificar tamafio de fuente
Actor: Usuario con discapacidad visual
o Como usuario con discapacidad visual quiero modificar el tamafio de la
Descripcion:
fuente de la aplicacién para visualizar los contenidos de manera clara
CID Condicion Resultado
1 Cuando el usuario seleccione Se debe reducir el tamafio de
la opcidn “reducir tamafio de fuente a lo largo de toda la
fuente” y el tamafio actual es aplicacion
mayor al minimo tamafo
permitido
2 Cuando el usuario seleccione El tamafio de fuente no debe
Criterios de la opcion “reducir tamafio de  cambiar a lo largo de la
Aceptacion fuente” y el tamafio actual es  aplicacion
igual al minimo tamafio
permitido
3 Cuando el usuario seleccione Se debe ampliar el tamafio de

la opcidén “aumentar tamafio
de fuente” y el tamafio actual
es menor al maximo tamafio

permitido

fuente a lo largo de toda la

aplicacién
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4 Cuando el usuario seleccione
la opcion “aumentar tamano
de fuente” y el tamafio actual
es igual al maximo tamafo

permitido

El tamafio de fuente no debe
cambiar a lo largo de la

aplicacion

Tabla 31

Especificacion historia de usuario 11

Historia de Usuario

Cadigo: HU-011
Nombre: Alternar tema oscuro
Actor: Usuario con discapacidad visual
o Como usuario con discapacidad visual quiero alternar el tema oscuro de la
Descripcion: L o ) ]
aplicacion para visualizar los contenidos de manera comoda.
CID Condicién Resultado
Cuando el usuario seleccione El tema de color debe cambiar
. la opcion de alternar tema a oscuro a lo largo de toda la
oscuro y el tema actual sea aplicacién
claro.
. Cuando el usuario seleccione El tema de color debe cambiar
Criterios de _
g la opcion de alternar tema a oscuro de alto contraste a lo
Aceptacion 2 o
oscuro y el tema actual sea largo de toda la aplicacion
claro de alto contraste.
Cuando el usuario seleccione El tema de color debe cambiar
3 la opcion de alternar tema a claro a lo largo de toda la

oscuro y el tema actual sea

oscuro

aplicacion
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Cuando el usuario seleccione

la opcion de alternar tema

El tema de color debe cambiar
a claro de alto contraste a lo

oscuro y el tema actual sea largo de toda la aplicacion

oscuro de alto contraste

Tabla 32

Especificacion historia de usuario 12

Cadigo: HU-012
Nombre: Alternar tema de alto contraste
Actor: Usuario con discapacidad visual
Como usuario con discapacidad visual quiero modificar el tema de alto
Descripcion: contraste de la aplicacién para visualizar los contenidos de manera
coémoda.
CID Condicién Resultado
Cuando el usuario seleccione El tema de color debe cambiar
la opcidn de alternar tema de a claro de alto contraste a lo
alto contraste y el tema actual largo de toda la aplicacién
sea claro.
Cuando el usuario seleccione El tema de color debe cambiar
la opcidn de alternar tema alto a claro a lo largo de toda la
Criterios de contraste y el tema actual sea  aplicacién
Aceptacion claro de alto contraste.

Cuando el usuario seleccione
la opcion de alternar tema alto
contraste y el tema actual sea

Ooscuro

El tema de color debe cambiar
a oscuro de alto contraste a lo

largo de toda la aplicacion

Cuando el usuario seleccione

la opcion de alternar tema alto

El tema de color debe cambiar
a oscuro a lo largo de toda la
aplicacion
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contraste y el tema actual sea

oscuro de alto contraste

Tabla 33

Especificacion requerimiento no funcional 3

Requerimiento no funcional

Cadigo: IRNF-003
Nombre: Distinguible
Nombre Descripcion

1.4.1. Uso del color (A)

El color no es usado como Unico
método para distinguir un elemento

visual

1.4.3. Contraste (AA)

El texto (e imagenes de texto) tiene un
contraste de al menos 4.5:1 con

respecto al color de fondo

1.4.4. Redimensionar texto
(AA)

Normas

El texto puede ser redimensionado sin
tecnologias asistivas hasta en un 200%

sin perder contenido ni funcionalidad.

asociadas
1.4.6. Contraste (AAA)

El texto (e imagenes de texto) tiene un
contraste de al menos 7:1 con respecto
al color de fondo

1.4.9. Iméagenes de texto
(AAA)

Sin excepcion, las imagenes de texto
son meramente decorativas. De otro

modo, no deben ser imagenes

1.4.12. Espaciado de texto
(AA)

El texto debe tener:
e Altura de linea: al menos 1.5
veces el tamario de fuente
e Espaciado de letra: al menos

0.12 veces el tamafio de fuente
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e Espaciado de palabras: al
menos 0.16 veces el tamafio de

fuente.

2.2.3.2.2. Etapa de disefio. Teniendo en cuenta que esta iteracion incluye funcionalidades
relacionadas al cambio de tema de color, se procedio6 a desarrollar una nueva paleta de colores para
los temas de alto contraste. Para garantizar la accesibilidad, se evaluaron los colores mediante la
herramienta Adobe Color Wheel, asegurandose de cumplir con los estandares de nivel AAA de la
WCAG. Este proceso permitio establecer una combinacién de colores que optimiza la legibilidad
y la experiencia de usuario para aquellos con necesidades de accesibilidad visual. Asi, se cumple

con las normas 1.4.6 y 1.4.3. que se relacionan al contraste AAA y AA, respectivamente.

Figura 28
Seleccion de colores y disefio de logotipo en alto contraste

& Luctapp & Luctapp

Aprende sinlimites Aprende sin limites

Primary colr
Secondary Color Secondary Color
Tertiary color Tertiary color
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De esta manera, la aplicacion cuenta con colores para cuatro temas de color: claro, oscuro, claro
de alto contraste y oscuro de alto contraste. Los dos primeros temas de color cumplen con un nivel
de accesibilidad AA, mientras que los dos ultimos cumplen con el nivel AAA, asegurando asi que
la aplicacion sea utilizable por una amplia gama de usuarios, incluyendo aquellos con necesidades
especificas de accesibilidad visual. De esta manera, se brinda la posibilidad de modificar la
apariencia de la aplicacion de acuerdo con las preferencias y necesidades individuales de cada

usuario.

Con los colores seleccionados, se prosiguié con la elaboracion de las interfaces de usuario para
las funcionalidades contempladas en la segunda iteracion. Estas funcionalidades fueron integradas
en una Unica pagina, la cual fue disefiada teniendo en cuenta los cuatro temas de color previamente
definidos: claro, oscuro, claro de alto contraste y oscuro de alto contraste. También, se siguié la
norma 1.4.1, que dice que el color no debe ser la Gnica caracteristica que diferencie un componente.
Teniendo en cuenta lo anterior, se incluyen varios factores, como la forma, el tamafio, la posicion

y el contraste.

Figura 29

Disefio de interfaces de usuario para configuraciones de accesibilidad

SettingsPagelLight SettingsPageDark SettingsPageHcDark SettingsPageHcLight

Accesibilidad ™ Accesibilidad %, Accesibilidad %, Accesibilidad ™

Ajusts tus preferenciss Ajusts tus prefersncias AJusta tus preferenclas

A- | A Ax FA— IFA+ N "

Beduclr tamana de Aumentar tamang
Tuente de fusnte
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Para esta iteracion, se optd por utilizar SQLite como base de datos para almacenar las
configuraciones de tema y fuente. SQLite es una base de datos local que almacena los datos
directamente en el dispositivo del usuario. Dado que las configuraciones de tema y fuente son
especificas de cada usuario y dispositivo, resulta mas eficiente realizar consultas a una base de

datos local en lugar de una base de datos remota.

Una ventaja significativa de SQL.ite para esta funcionalidad es su rapidez para acceder a los
datos almacenados en el dispositivo del usuario. No es necesario realizar consultas a traves de la
red ni iterar sobre multiples usuarios o dispositivos para recuperar las configuraciones individuales.
Esto mejora la velocidad de carga y rendimiento de la aplicacion, proporcionando una experiencia
mas fluida para el usuario final. En ese contexto, se disefiaron las siguientes tablas para almacenar

las configuraciones de tema y fuente:

Figura 30

Disefio de base de datos para funcionalidades de tema y fuente

( .
theme_settings
PK | user_id VARCHAR(150) f font_settings
dark_mode INTEGER PK | user_id VARCHAR(150)
hc_mode INTEGER scale_factor INTEGER
\ J

Del anterior diagrama es importante destacar que, la llave primaria de ambas tablas corresponde
al id del usuario ya existente dentro de la base de datos de Firebase. Por este motivo no se crea una
tabla local de usuarios, ni se referencia a la misma dentro de las tablas de configuraciones. En su

lugar, se utiliza este campo como llave primaria para que la busqueda sea ain mas rapida.

En cuanto a los diagramas UML, se separo la l6gica en dos funcionalidades: temas de color y

tamafio de fuente. Por lo tanto, se realiz6 un diagrama para cada funcionalidad.
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Diagrama UML para funcionalidad de temas

Figura 32

wbstract classy
AsyncNotifier<ThemeState>

ThemeController |

- _themeService: ThemeService

+ build(): FutureOreThemeState>
+ refresh(): Futuresvoid>

+ toggleDarkHode(): Future<void>
+ toggleHCHode(): Future<void>

’,,,,

<cenum>>
AppThemeMode

Light
dark

helight

heDark

+ themeMode: ThemeMode
+ appThemeMode: AppThemeMode

theme_settings
PK | user_id VARCHAR(150)

dark_node IHTEBER

hc_mode INTEGER

DbFacade

+ connection: Database

+ open: Future<void>
+ close: Futurecvoids

_dbFecade

hemeBoniosS ThemeService
_authReposiory | - _themeSettingsRepository: IThemeSettingsRepository
- _authRepository: IAuthRepesitory ~_themeRs

.
+ toggleDarkMode(): Future<ThemeState>

+ teggleHCHode(): Future<ThemeState>

- _getOrCreateThemeSettings(Userld userId):
Future<UserThemeSettings>

getCurrentTheneState(): Future<ThemeState> /

)

<<Interface>» \

IThemeSettingsRepository

- _facade: DbFacade

- _userId: Userld
- _isDarkModeEnabled: bool
- _isHCHodeEnabled: bool

|+ get(userId userId): Future<ThemeSettings?>
+ ereate(ThemeSettings themeSettings): Future<UserThemeSettings>

+ update(ThemeSettings themeSettings): Future<bool>

+ gelete(Userld vserld): Futureevoid>

t\qg(»ﬂio: Future<List<UserThemeSettings>> /

qliteThemeSettingsRepositary

Diagrama UML para funcionalidad de tamafio de fuente

«Abstract class»

AsyncNotifier<AppTheme>

FontSizeController

- _fontSizeService: FontSizeService — — — >

build: FutureOr<FontSizeState>
refresh(): Futuresvoids>
increaseFontSize(): Futuresvoid>

FontSizeState

+ scaleFactor: double
+ canlncreaseSiz

+ canDecreaseSize:

font_settings

PK | user_id VARCHAR(158)

scale_factor INTEGER

DbFacade

+ connection: Database

decreaseFontSize(): Futuresvoids * open: Futurecvelds
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+ increaseFontSize(): Future<FontSizeState> IFontSettingsRepository
+ decreaseFontSize(): Future<FontSizeStates
+ getOrCreateUserFontSettings(UserId userId):
Future<UserFontSettings>

_facade: DbFacade

‘
|
I
UserFontSettings !
|
)

- _userld
- _scaleFactor: double

.
N
+ update (UserFontSettings fontSettings): Futuresbools
N
+

get(UserId userld): FuturecUserFontSettings?>
create(UserFontSettings fontSettings): FuturesUserFontSettings>

delete(UserId userId): Future<void>
getAlL(): Future<List<UserFontSettings>>

- %

SqliteFontSettingsRepository
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Como se observa, ambos diagramas tienen funcionalidades bastante similares teniendo en
cuenta que ambas funcionalidades cambian la apariencia de la aplicacion entera, pues el widget
Material App reacciona a los cambios del estado de ambas funcionalidades. Al igual que la
funcionalidad de autenticacion, se utilizan interfaces para desacoplar los repositorios del resto de
la aplicacion. Ademas, se utiliza el patrén de disefio “fachada”, que provee una interfaz sencilla
para interactuar con clases o servicios mas complejos. En este caso, la fachada DbFacade expone
métodos para abrir y cerrar una conexion hacia la base de datos SQL.ite, ademas de un getter para

acceder a la instancia de la base de datos.

Asi se concluye con la etapa de disefio de la segunda iteracion del proceso de desarrollo, en la
que se obtiene una nueva paleta de colores para temas de alto contraste, el disefio de la base de
datos local para almacenar configuraciones del usuario, y el disefio del diagrama UML para las
funcionalidades de temas de color y tamafio de fuente.

2.2.3.2.3. Etapa de codificacion. Se trabajo en las ramas “feature/themes” y “feature/font_size”;
cada una en su respectivo directorio dentro del proyecto. La comunicacion entre componentes de

la funcionalidad de cambio de temas se ilustra en el siguiente diagrama:

Figura 33

Comunicacién de componentes - Temas

SQLiteThemeSettingsRepository

DarkModeButton implepenta

\/
ThemeSettingsRepository
usa

ThemeService

HighContrastButton llama ThemeController

DarkModeIconButton vse

11

emite

AuthRepository

14
' A
MaterialApp observa ThemeState UserThemeSettings implementa
FirebaseAuthRepository
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Figura 34

Comunicacion de componentes — Tamarfio de fuente

SQLiteThemeSettingsRepository

implementa

\V
FontSizeSettingsRepository
usa

1lama
FontSizeSerice
u

emite @
- - - - AuthRepository
v
UserFontSizeSettings implementa
FirebaseAuthRepository

Al igual que la funcionalidad de autenticacion, el estado es observado constantemente por

IncreaseTextSizeButton

FontSizeController

DecreaseTextSizeButton

FontSizeState

MaterialApp observa

Material App, es decir que la aplicacidn entera reacciona a los cambios que ocurren en el estado.
En el caso de la funcionalidad de temas, el estado contiene el tipo de tema seleccionado. Para
definir estos temas se hizo uso de la clase AppTheme, incluida en Flutter, que permite asignar
colores diferentes a cada tipo de Widget. De esta manera se realizaron cuatro instancias de esta

clase, una por cada tema de color a incluir en la aplicacion.

Por otro lado, el estado de la funcionalidad de tamafio de fuente contiene tres atributos. El
primero corresponde al factor de escala del texto, un valor de tipo flotante que permite modificar
el tamafio de la fuente multiplicando su tamafio y obteniendo uno nuevo. Cuando se tiene el tamafio
de texto por defecto, significa que el factor de escala es 1.0. Asi mismo, un factor de escala 2.0
hace que el tamarfio de fuente se duplique, y asi sucesivamente. Este valor puede ser alterado por el
usuario desde las configuraciones de su dispositivo. Sin embargo, en esta funcionalidad se
sobrescribe el factor de escala de texto para que la configuracion sea aplicada Unicamente dentro
de la aplicacion y no sea alterada por configuraciones propias del dispositivo. Esto también hace
posible que en un mismo dispositivo existan distintas configuraciones de tamario de texto asociadas

a distintas cuentas, sin que estas interfieran entre si.
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El segundo y tercer atributo del estado para esta funcionalidad corresponden a valores de limite
para el factor de escala de texto, que se usan para evitar que el texto tenga tamafios exorbitantes.
De esta forma, el texto podra ser ampliado hasta el doble y reducido hasta en un 20% de su tamafio

original.

Figura 35

Limites en factor de escala de texto

FontSizeState.fromUserFontSettings(UserFontSettings fontSettings)
scaleFactor = fontSettings.scaleFactor,

canDecreaseSize = fontSettings.scaleFactor > .8,
canIncreaseSize = fontSettings.scaleFactor < 2;

Posteriormente, se termind de implementar el codigo para estas dos funcionalidades. Al
implementarlas, se cumple con las normas 1.4.4. (Redimensionar texto) y 1.4.3 (Contraste AA),
1.4.6 (Contraste AAA).

Figura 36

Cambio de temas en aplicacion

Accesibilidad Accesibilidad Accesibilidad ¥
Ajusta tus preferencia: Ajusts tus preferencia: Ajusta tus preferencias Ajusta tus preferencias
Tamafo de
- N ~
A- A- A+
Reducir Lamasio Reducir tamaiio de Aumentar tamafio
1 fuente de fuente
. J o »
Temas d 0
( N N
Modo oscuro ‘Modo oscuro Alto contraste
7 5 J
. — | . — |
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Figura 37

Cambio de tamafio de fuente en aplicacion

24z b m

Accesibilidad

Tamano de
fuente

Reducir Aumentar
tamario tamanfio

0 P de fuente de fuente

Temas de color

(] O®
Modo Alto
oscuro contraste

Adicionalmente, se cumple con las normas 1.4.9 (imagenes de texto AAA), pues la Unica

imagen de texto es el logotipo de la aplicacion, la cual constituye un elemento netamente

decorativo, tal y como lo establece la norma. El resto de texto es completamente legible por lectores

de pantalla.

2.2.3.2.4. Etapa de pruebas. Al igual que la primera iteracion, se realizaron pruebas unitarias y

de integracion a las clases de tipo controlador y servicio. Se elaboraron los mocks necesarios para

simular el comportamiento esperado necesario en cada prueba.

Cabe mencionar que se separaron las pruebas por funcionalidades, de la misma manera que se

hizo con los diagramas UML y de componentes. En ese contexto, para la funcionalidad de cambio

de temas, se realizaron las siguientes pruebas unitarias para las clases ThemeController y

ThemeService.

Tabla 34

Pruebas unitarias para la clase ThemeController
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Id Nombre Clase / HU Entrada Resultado
Método esperado
CP- Alternar ThemeController HU-011 ThemeState con
032 modo / toggleDarkMode modo oscuro
oscuro alternado
CP- Alternar ThemeController HU-012 ThemeState con
033 modo / toggleHCMode modo de alto
alto contraste alternado
contraste
CP- Obtener ThemeController HU-011, ThemeState por
034 tema de / refresh HU-012 defecto
color
actual
Tabla 35
Pruebas unitarias para la clase ThemeService
i Nombre Clase / HU Entra Resultado
Método da esperado
CP- Obtener ThemeService / HU-011, Userld Instancia
035 configuraciones getOrCreateUser HU-012 de
de tema ThemeSettings UserTheme
existentes en Settings
base de datos (existente)
CP- Crear nuevas ThemeService / HU-011, Userld Instancia
036 configuraciones getOrCreateUser HU-012 de
de temas en base ThemeSettings UserTheme
de datos Settings
(nuevo)
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CP- Obtener tema de ThemeService / HU-011, ThemeState
037 color actual sin getCurrentThem HU-012 Jight()
autenticacion eState
CP- Obtener tema de ThemeService / HU-011, ThemeState
038 color actual con getCurrentThem HU-012 con
autenticacion eState configuraci
ones del
usuario
autenticado
CP- Alternar modo ThemeService / HU-011 - ThemeState
039 oscuro toggleDarkMode con modo
0scuro
alternado
CP- Alternar modo ThemeService / HU-012 - ThemeState
040 alto contraste toggleHCMode con modo
de alto
contraste
alternado

Las anteriores pruebas unitarias buscan que, al ocurrir un cambio de tema de color, se aplique
el tema de color correcto a lo largo de la aplicacion. Como se manejan dos configuraciones (tema
oscuro y de alto contraste), puede haber cuatro combinaciones posibles que derivan en cuatro temas
de color distintos. Ademas, se busca probar la persistencia de estas configuraciones, es decir que

al cerrar la aplicacion y volverla a abrir, permanezca el Gltimo tema de color seleccionado.

Por otro lado, se manejan los escenarios relacionados con la autenticacién. Por ejemplo, se
define un tema por defecto para usuarios no autenticados (tema claro), y se mantiene este tema
hasta que el usuario cree una cuenta. Cuando esto sucede, se registra la configuracion por defecto
en la base de datos para ese usuario en especifico, los casos de prueba CP-035 y CP-036 manejan

esta situacion, garantizando que un usuario siempre tenga una configuracion asociada.
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Figura 38
Resultados de pruebas unitarias para la clase ThemeController

/c/Projects/luciapp
$ flutter test test/themes/unit_testing/theme_controller_test.dart -r expanded
00:00 :

00:00 +0: Prueba Unitaria [CP-032] Alternar modo oscuro

00:00 : Prueba Unitaria [CP-833] Alternar modo alto contraste
00:00 : Prueba Unitaria [CP-834] Obtener tema de color actual
00:00 : All tests passed!

Figura 39
Resultados de pruebas unitarias para la clase ThemeService

/c/Projects/luciapp
$ flutter test test/themes/unit_testing/theme_service_test.dart -r expanded
00:00 :
00:00 : Prueba Unitaria [CP-035] Obtener configuraciones de tema existentes en base de datos
00:00 : Prueba Unitaria [CP-036] Crear nuevas configuraciones de temas en base de datos

00:00 : Prueba Unitaria [CP-037] Obtener tema de color actual sin autenticacién
00:00 : Prueba Unitaria [CP-038] Obtener tema de color actual con autenticacion
00:00 : Prueba Unitaria [CP-039] Alternar modo oscuro

00:00 +5: Prueba Unitaria [CP-040] Alternar modo alto contraste

00:00 : All tests passed!

Para las pruebas de integracion, se simuld un inicio de sesion exitoso en cada prueba, seguido
de una serie de gestos del usuario para llegar a la seccion de accesibilidad. Una vez dentro de esta
seccidn, se probd cada cambio de tema en la aplicacion con distintas configuraciones previamente

establecidas, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 36

Pruebas de integracion para funcionalidad de cambio de tema

Descripcion Entrada Resultado

Id Nombre CID )
gscenario esperado
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El usuario
tiene el
Alternar modo de Usuario Alternar entre
modo oscUro alto resiona AppThemeMode
CP- con modo de HU11-C2, P , PP i '
contraste el boton hcLight y
041 alto HU11-C4 )
activado y de modo AppThemeMode.
contraste .
. presiona el oscuro hcDark
activado ,
boton de
modo oscuro
El usuario
tiene el
Altemar modo de Usuario Alternar entre
modo oscuro alto resiona AppThemeMode
CP-~ con modo de HUL1-CL, contraste EI botén i light y .
042 alto HU11-C3 desactivado de modo AppThemeMode.
contraste .
) y presiona el oscuro dark
desactivado ,
boton de
modo oscuro
El usuario
Alternar tiene el Usuario
modo de modo oscuro presiona Alternar entre
CP- cor?::zste HUI2-CL, deizglo\;laadgl ¢l boton Appt;rchlfimﬁt'vl e
043 HU12-C2 yp , de modo gty
con modo boton de AppThemeMode.
de alto .
0scuro modo de light
! contraste
desactivado alto
contraste
El usuario
Alternar tiene el Usuario
modo de modo oscuro ) Alternar entre
alto activado y presiona AppThemeMode
CP- contraste HUI2-Cs, resiona el el boton hcDark .
044 HU12-C4 Presie de modo y
con modo boton de AppThemeMode.
de alto
oscuro modo de dark
) contraste
activado alto
contraste

Estas pruebas se ejecutaron en el mismo dispositivo mavil utilizado en la anterior iteracion,

obteniendo los resultados mostrados a continuacion.
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Figura 40
Resultados de pruebas de integracién para funcionalidad de cambio de tema

/c/Projects/luciapp
$ flutter test integration_test/themes.dart -r expanded -d ZT322K96PJ
00:00
Running Gradle task 'assembleDebug'... 21.9s
v
Installing build\app\outputs\flutter-apk\app-debug.apk... 7.3s

00:00 +0: (setUpAll)

00:00 : Prueba de Integracion [CP-041] Alternar modo oscuro con modo de alto contraste activado
00:03 : Prueba de Integracion [CP-042] Alternar modo oscuro con modo de alto contraste desactivado
00:05 : Prueba de Integracion [CP-043] Alternar modo de alto contraste con modo oscuro desactivado
00:06 : Prueba de Integracion [CP-044] Alternar modo de alto contraste con modo oscuro activado
00:07 +4: (tearDownAll)

00:08 : ALl tests passed!

En cuanto a la funcionalidad de cambio de tamafio de fuente, se realizaron pruebas unitarias

para las clases FontSizeController y FontSizeService.

Tabla 37
Pruebas unitarias para la clase FontSizeController

Clase / Resultado
Id Nombre ) HU Entrada
Metodo esperado
El tamafio de Estado de
fuente ) tamario de
CP- FontSizeController / HU-
aumenta y no ) ) - fuente con factor
045 increaseFontSize 010
alcanza el de escala
limite aumentado
El tamafio de Estado de
fuente ) tamario de
CP- FontSizeController / HU-
aumenta y ) ) - fuente con factor
046 increaseFontSize 010
alcanza el de escala
limite aumentado y
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canlncreaseSize

falso
El estado de
N tamario de
El tamafio de
_ fuente
CP- fuente no FontSizeController / HU- )
_ _ - permanece sin
047 aumenta su increaseFontSize 010 ]
N cambios y
tamario _
canlincreaseSize
falso
El tamafio de Estado de
fuente ) tamario de
CP- o FontSizeController / HU-
disminuye y ) - fuente con factor
048 decreaseFontSize 010
no alcanza el de escala
limite disminuido
Estado de
. tamario de
El tamafo de
_ fuente con factor
CP- fuente FontSizeController / HU-
o ) - de escala
049 disminuye vy decreaseFontSize 010 o
disminuido y
alcanza el i
o canDecreaseSize
limite
falso
El estado de
3 tamafio de
El tamafio de
_ fuente
CP- fuente no FontSizeController / HU- )
_— ) - permanece sin
050 disminuye su decreaseFontSize 010 )
y cambios y
tamario )
canDecreaseSize
falso
Obtener ) Estado de
CP- FontSizeController / HU-
estado de - tamario de
051 . refresh 010 )
tamafio de fuente después
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fuente

actuales

de la operacion
de actualizacion

Tabla 38

Pruebas unitarias para la clase FontSizeService

Clase/ Resultado
Id Nombre ) HU Entrada
Meéetodo esperado
Obtener ) _
FontSizeService Estado de tamafio
estado actual o
CP- B / HU- de fuente inicial
del tamafio de ) - ) )
052 getCurrentFontSi 010 (FontSizeState.in
fuente para no .
_ zeState itial())
autenticados
Obtener ) ) Estado de tamafio
FontSizeService
estado actual de fuente desde
CP- } / HU- : .
del tamafio de _ - configuraciones
053 getCurrentFontSi 010 )
fuente para del usuario
] zeState ]
autenticados autenticado
Obtener
tamano de
) _ Estado de tamario
fuente FontSizeService
CP- HU- de fuente con
aumentado / -
054 ) ) 010 factor de escala
cuando no se increaseFontSize
aumentado
ha alcanzado
el limite
Obtener
tamano de ) ) Estado de tamafio
FontSizeService
CP- fuente cuando ) HU- de fuente
055 ya se ha ) ] 010 permanece sin
increaseFontSize )
alcanzado el cambios
limite
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Obtener
tamario de ) _
FontSizeService Estado de tamafio
fuente
CP- ] / HU- de fuente con
reducido ) -
056 decreaseFontSiz 010 factor de escala
cuando no se o
e disminuido
ha alcanzado
el limite
Obtener
tamano de FontSizeService Estado de tamafio
CP- fuente cuando / HU- de fuente
057 ya se ha decreaseFontSiz 010 permanece sin
alcanzado el e cambios
limite
Obtener
configuracion ) _
FontSizeService ) )
es de fuente Configuraciones
CP- ) / HU-
de usuario - de fuente de
058 ) getOrCreateUser 010 o
existentes ) usuario existentes
FontSettings
desde la base
de datos
Crear nuevas
configuracion FontSizeService Nuevas
CP- es de fuente / HU- configuraciones
059 de usuario en getOrCreateUser 010 de fuente de
la base de FontSettings usuario
datos

Luego, se procede a ejecutar las pruebas disefiadas. En las siguientes figuras se puede apreciar
los resultados de la ejecucién de pruebas unitarias para la clase FontSizeController y

FontSizeService.
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Resultados de pruebas unitarias para la clase FontSizeController

0o:

0e:
0e:
0e:
0e:
0e:

Figura 42

0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o

: Prueba
: Prueba
: Prueba
: Prueba
: Prueba
: Prueba
: Prueba
: All tests passed!

/c/Projects/luciapp

Unitaria
Unitaria
Unitaria
Unitaria
Unitaria
Unitaria
Unitaria

[cp-
[cp-
[cp-
[cp-
[cp-
[cp-
[cp-

$ flutter test test/font_size/unit_testing/font_size_controller_test.dart -r expanded
0e: H
0e:
0e:

045] ELl tamafo de fuente aumenta y no alcanza el limite
046] El tamafio de fuente aumenta y alcanza el limite

047] EL tamafo de fuente no aumenta su tamafo

048] El tamafio de fuente disminuye y no alcanza el limite
049] El tamafio de fuente disminuye y alcanza el limite
058] El tamafio de fuente no disminuye su tamafio

051] Obtener estado de tamafio de fuente actuales

Resultados de pruebas unitarias para la clase FontSizeService

00:00
00:00
00:00
00:00

00:080
00:00
00:00
00:00
00:00
00:00

: Prueba
: Prueba
: Prueba
: Prueba
: Prueba
: Prueba
: Prueba
: Prueba
: All tests passed!

/c/Projects/luciapp
$ flutter test test/font_size/unit_testing/font_size_service_test.dart -r expanded

Unitaria [CP-852] Obtener estado actual del tamafio de fuente para no autenticados

Unitaria [CP-853] Obtener estado actual del tamafio de fuente para autenticados

Unitaria [CP-854] Obtener tamafio de fuente aumentado cuando no se ha alcanzado el limite
Unitaria [CP-855] Obtener tamafio de fuente cuando ya se ha alcanzado el limite

Unitaria [CP-856] Obtener tamafio de fuente reducido cuando no se ha alcanzado el limite

Unitaria [CP-857] Obtener tamafio de fuente cuando ya se ha alcanzado el limite

Unitaria [CP-858] Obtener configuraciones de fuente de usuario existentes desde la base de datos
Unitaria [CP-859] Crear nuevas configuraciones de fuente de usuario en la base de datos

Con las anteriores pruebas se verifica el cambio de tamafio de fuente en distintos escenarios, asi

como el funcionamiento de los limites superior e inferior del tamafio de fuente. En el caso del

controlador, se prueba que los valores booleanos que indican si se puede o no modificar el tamafio

de fuente, sean correctos en cada escenario posible. Asi mismo, se prueba que en caso de haber

alcanzado cualquiera de los limites, no se realicen cambios en el tamafio de fuente. Por otro lado,

en el caso de la clase servicio, se verifica que se manejen los escenarios donde el usuario tenga o

carezca de configuraciones previas, realizando la respectiva creacion de configuraciones si se

presenta este ultimo caso.
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Estos mismos escenarios se manejaron mediante pruebas de integracion, realizando la misma

simulacion utilizada en las pruebas de integracion de la Tabla 36.

Tabla 39

para el inicio de sesidn exitoso.

Pruebas de integracion para funcionalidad de tamafo de fuente

Id Nombre CID Descrlpc!on Entrada Resultado esperado
escenario
Usuario
Aumentar ]
B presione B
tamafio de . . El tamafio de fuente
El tamafio de el botdn . _
CP- fuente HU10- se incrementaa 1.1 si
fuente actual de
060 cuando no C3 no se ha alcanzado el
es 1.0 aumentar o
se alcanza 3 limite
o tamafio de
el limite
fuente
Usuario
Aumentar )
El tamafio de presione
tamafio de ) El tamafio de fuente
fuente actual el boton )
CP- fuente HU10- permanece sin
es 2.0, ha de ) )
061 cuando se C4 cambios si ya se
alcanzado el aumentar _
alcanza el _ alcanzo el limite
o limite tamafio de
limite
fuente
Disminuir Usuario
tamafio de presione El tamafio de fuente
El tamafio de )
CP- fuente HU10- el  boton se reduce a 0.9 si no
fuente actual )
062 cuando no Cl L0 de reducir se ha alcanzado el
esl.
se alcanza tamarfio de limite
el limite fuente
CP- Disminuir HU10- El tamafio de Usuario El tamaio de fuente
063 tamario de C2 fuente actual presione permanece sin
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fuente es 0.8, ha el  boton cambios si ya se
cuando se alcanzado el de reducir alcanzo el limite
alcanza el limite tamafo de

limite fuente

Para concluir la etapa de pruebas de esta iteracion, se ejecutan las pruebas de integracion de la

funcionalidad de cambio de tamafio de fuente:

Figura 43

Resultados de pruebas de integracion - cambio de tamafio de fuente

/c/Projects/luciapp
$ flutter test integration_test/font_size.dart -r expanded -d ZT322K96PJ
00:00
Running Gradle task 'assembleDebug'... 25.5s
v
Installing build\app\outputs\flutter-apk\app-debug.apk... 7.45

00:00 +0: (setUpAll)

00:00 : Prueba de Integracion [CP-060] Aumentar tamafio de fuente cuando no se alcanza el limite
00:03 : Prueba de Integracion [CP-061] Aumentar tamafio de fuente cuando se alcanza el limite
00:04 : Prueba de Integracion [CP-062] Disminuir tamafio de fuente cuando no se alcanza el limite
00:05 : Prueba de Integracion [CP-063] Disminuir tamafio de fuente cuando se alcanza el limite
00:07 +4: (tearDownAll)

0e:87 : All tests passed!

2.2.3.3. Tercera iteracién. En esta iteracion se desarrollé las historias de usuario HU-005,
relacionada con la funcionalidad de cursos y HU-006 relacionada con los contenidos de curso; y
con los requerimientos no funcionales IRNF-001 (Alternativas de texto) e IRNF-002 (Adaptable).

2.2.3.3.1. Etapa de analisis. Se especifico la historia de usuario y requerimiento no funcional

de la iteracion. Las siguientes tablas muestra el resultado de este proceso.

Tabla 40

Especificacion historia de usuario 5

Historia de Usuario
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Cadigo: HU-005
Nombre: Consultar cursos
Actor: Usuario con discapacidad visual
L Como usuario con discapacidad visual quiero consultar todos los cursos
Descripcion: ] ] .
disponibles, para poder cursar los que sean de mi interes.
CID Condicion Resultado
1 Cuando  existan  cursos Se deben mostrar todos los
publicados cursos que han  sido
publicados por el usuario
administrador
Criterios de 2 Cuando no existan cursos  Se debe mostrar un aviso que
Aceptacién publicados indique que no hay cursos
disponibles
3 Cuando no haya una conexion Se debe mostrar un aviso que
activa de internet indique que es necesario estar
conectado a internet para
acceder a los cursos.
Tabla 41

Especificacion historia de usuario 6

Historia de Usuario

Cadigo: HU-006
Nombre: Consultar contenidos de curso
Actor: Usuario con discapacidad visual
o Como usuario con discapacidad visual quiero consultar todos contenidos
Descripcion:

de un curso para poder cursar los que sean de mi interés.

CID Condicién Resultado
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Criterios de 1 Cuando existan contenidos en Se deben mostrar todos los
Aceptacion el curso contenidos del curso en una
lista
2 Cuando no existan contenidos Se debe mostrar una lista
vacia

Por otro lado, para los requerimientos no funcionales se utilizo el siguiente formato:

Tabla 42

Especificacion requerimiento no funcional 1

Requerimiento no funcional

Cadigo: IRNF-001
Nombre: Alternativas de texto
Nombre Descripcion
Normas _ Todo contenido no textual presentado al
. 1.1.1 Contenido no ) )
asociadas usuario debe tener una alternativa de texto
textual _ . _
que sirva para el propdsito equivalente
Tabla 43

Especificacion requerimiento no funcional 2

Requerimiento no funcional

Cadigo: IRNF-002
Nombre: Adaptable
Nombre Descripcion
Normas
) 1.3.2. Secuencia Cuando la secuencia en que un contenido es
asociadas o _ o
significativa presentado puede cambiar su significado, se
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debe determinar la secuencia de lectura de

manera programatica.

Las instrucciones para operar el contenido no
1.3.3. Caracteristicas dependen U(nicamente en caracteristicas
sensoriales sensoriales como forma, color, tamafio,

orientacion o sonido.

2.2.3.3.2. Etapa de disefio. Se realizaron las interfaces graficas con base en los cuatro temas de
color de la segunda iteracién. Las interfaces corresponden a la pagina de cursos y la pagina de

contenidos de curso.

Es importante destacar que, desde la etapa de disefio se comienzan a aplicar las normas de
accesibilidad definidas en el requerimiento no funcional IRNF-002. Por ejemplo, la norma 1.3.3,
dice que las opciones para operar el contenido no deben depender exclusivamente de una sola
caracteristica sensorial del componente (forma, color, tamafio, ubicacion, orientacion o sonido). En
su lugar, debe haber més de un indicador que muestre cémo utilizar el componente. Un ejemplo de
la aplicacién de esta norma es la forma de identificar un curso en concreto; pues se pueden utilizar
diversas caracteristicas, como su nombre, color, icono, sonido (en lectores de pantalla). De esta
manera, se ofrecen multiples posibilidades segun las preferencias de cada usuario. Al aplicar esta
norma, también se cumple con lanorma 1.4.1, pues el color ya no es el inico medio para identificar

el funcionamiento de un componente.

Figura 44

Disefio de interfaces pantalla de cursos.
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. — CoursesPageHCDark
& Luciapp 3 4 Luciapp - =3 & Luclapp

Hola Carlos!

i
render oo

Figura 45

Disefio de interfaces para pantalla de curso

CourseViewDark

El Reino Animal

Para las funcionalidades relacionadas a cursos, se decidid utilizar Firebase Firestore para el
almacenamiento de datos, al igual que sucedi6 en la funcionalidad de autenticacion. Se toma esta
decision debido a que los cursos deben ser accesibles para todos los usuarios en general, por lo que

es necesario que la base de datos sea remota. El esquema utilizado es el siguiente:

Figura 46

Coleccion de cursos y contenidos de curso

( 1\

courses contents
id: String id: String

name: String index: number
description: String name: String
mainColor: String type: String
shadowColor: String url?: String
highlightColor: String game_id?: String
imagePath: String

contents: contents(]

- J \ J
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Como se muestra en el esquema, la coleccion de cursos tiene una subcoleccion que almacena la
informacidn de los contenidos del curso. En este contexto, para consultar todos los contenidos de
un curso no es necesario realizar ningun tipo de filtro, pues basta con acceder a la coleccion entera.
En contraste, si se utilizara un esquema relacional, para acceder a los contenidos de un curso habria
que establecer una relacion de uno a muchos y realizar una consulta con al menos una clausula
“where”, lo cual hace que la consulta sea méas lenta conforme aumenta la cantidad de cursos y
contenidos. Otro punto positivo de utilizar colecciones es que, al consultar un curso en concreto,
la base de datos no retorna sus subcolecciones a menos que se esto sea especificado. Por lo tanto,
aungue una coleccidn tenga una o varias subcolecciones, esto no afecta el rendimiento al momento

de realizar una consulta a dicha coleccion.

El diagrama UML para la funcionalidad de cursos presenta algunas diferencias a los realizados
previamente. En primer lugar, esta funcionalidad solo requiere opciones de lectura, lo cual
simplifica bastante el proceso. Segun Bizzotto, cuando una funcionalidad consista solo en lectura
de datos, se puede prescindir de las clases de tipo controlador y/o servicio. En este enfoque, los

widgets se comunican directamente con el repositorio.

De este modo, el diagrama UML posee Unicamente un controlador encargado de exponer y
modificar los colores de la pagina de curso, los cuales son asignados dependiendo del tema de color
presente en la aplicacion. Para ello se utiliza una clase que tiene maltiples colores como atributo,

similar a la clase AppTheme de Flutter.

Figura 47

Diagrama UML para funcionalidad de cursos
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courses contents

TR id: String id: String
name: String index: number
+ progressBar: Color description: String | | [name String
+ progressBarBackground: Color nainColer: String ¥ String
«lbstract class» + icons: Colon shadowColor: String url: string?
StateNotifier<CoursePageColors> e el an hightightColor: String game_id- String?
+ contentBackground: Color? imagePath: String
+ appBarBackground: Calor? contents: contents[]
ppBar und: Color
ppBarIcons: Color
+ backgroundColar: Color?
CourseColorsController + main: Color
+ shadow: Color
- _themeMode: AppThemeNode  — =>{+ accent: Color
+ letterDisabledBackground: Color <<Interfaces>
+ setCourseColors(Course course): vold + LletterBackground: Color ICourseContentsRepository
+ letterForeground: Celor
( + alphabetContainer: Col
| + falseFore Color
\ + falesBack _ _ |+ getAllcourseld: String):
N d: Future<List<CourseContents>
| +
NN Course < - + falseBorder: Color
+t : Color A
- _id: String + gradientColors: List<Color>?
- _name: String

\

|

:

- _description: String

- _imagePath: String !
|
|
|
|
|
|

- _colors: CourseColors

<«Interfaces>
ICoursesRepository

<cenum>>
ContentTypes

~ -+ getCourses(): video

Future<List<Course>>

Col |

CourseContent

nain: Color
+ shadow: Color
id: string
index: int
: ¢

+ highlight: Color -
FirebaseCoursesReporitory = nam

e: String
- type: ContentTypes
- url: String?
- game_id: String?
- transcription: String?

2.2.3.3.3. Etapa de codificacion. Siguiendo los diagramas e interfaces elaborados en la etapa de
disefio, se procedio a implementar la funcionalidad de cursos. Como esta funcionalidad requiere
de consultas a la base de datos para obtener la informacion a mostrar en la aplicacion, se comenzo
codificando las interfaces con datos estaticos de prueba, para posteriormente realizar la conexion a
la base de datos por medio de repositorios, al igual que en funcionalidades anteriores. Se inici
también con la implementacién de la norma 1.3.2 (Secuencia significativa) del requerimiento
IRNF-002. Para ello, se defini6 de manera programatica la jerarquia de componentes en la
aplicacion, haciendo uso del widget Semantics de Flutter, que ofrece multiples herramientas para
interactuar con lectores de pantalla. En este contexto, se definieron los widgets de encabezado y de

texto. De esta manera, se garantiza que la navegacién sea en un solo sentido.

Por otro lado, como se muestra en la Figura 47 :
en esta funcionalidad no se implementaron clases de servicio; en su lugar, los widgets que muestran
los cursos y los contenidos de curso usaran directamente su respectivo repositorio. La

comunicacion de los componentes se da de la siguiente manera.

Figura 48

Comunicacion de componentes — cursos y contenidos.
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CourseListWidget Courselidget CourseContentsListWidget
usa usa

1lama

USa CoursesRepository CourseColorsController CourseContentsRepository usa: CourseContent

emite

' \
implementa implementa
' '

FirebaseCoursesRepository CoursePageColors FirebaseCourseContentsRepository

abserva

contentitdses

El flujo comienza al momento de renderizar la pagina CoursesPage. Esta pagina contiene el
widget CourseListWidget, que usa el repositorio de cursos para obtener los cursos de la base de
datos. Cada curso es mostrado mediante el widget CourseWidget, que contiene la informacion de
cada curso, incluyendo sus colores. En el momento que el usuario presiona este widget, se llama al
controlador, quien modifica y emite la clase CoursePageColors con los colores del curso en
cuestion. Luego, se renderiza la pagina CoursesPage, que observa los cambios en el estado para
asignar sus colores. CoursesPage contiene el widget CourseContentsListWidget, que tiene un
funcionamiento similar al de CourseListWidget, con la diferencia de que en este caso se consulta
a un repositorio distinto para acceder a los contenidos de un curso en concreto. Cada contenido es
mostrado con el widget ContentWidget, que a su vez observa al estado para asignar sus colores. La

siguiente Figura muestra los componentes visuales mencionados.

Figura 49

Seleccion de componentes en interfaz gréfica de cursos
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CoursesPage)|

& Luciapp

Hola Carlos!

¢Listo para aprender algo nuevo?

CoursesListWidget|

Introduccién
El reino vegetal Video 1m 30s

Plantas de todos los colores

y formas
———

El reino ménera

o

Al finalizar la etapa de codificacion se agrega la funcionalidad de acceder a los cursos alojados
en la base de datos de Firebase, asi como a los contenidos de cada curso. Es importante mencionar
que posteriormente se establecera que un curso solo puede ser publicado si este tiene al menos un
contenido, por lo tanto, el criterio 2 de la historia de usuario 6 no sera visible en la aplicacion final.
Por otro lado, cada curso tiene su propia paleta de colores, que se integra en la aplicacion para cada

tema de color que pueda presentarse.

Figura 50

Pagina de cursos en aplicacion
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Figura 51

P&gina de curso en aplicacién

Bie & 64

o g™ preedy | me e m 2o 2y,
< El reino animal

El reino anima < El reino animal

Contc C
Vamos a jugar! Vamos a jugar!
il > 2 >
| shorcado Fl ahorcado
Introduccién > ° Introduccién s> ° Introduccién ° Introduccién
Video 1m 30s Video 1m 30s Video 1m 30s Video 1m 30s

Para el requerimiento no funcional IRNF-001, se hizo uso del widget Semantics para establecer
la alternativa de texto para contenidos no textuales, es decir, cdémo los lectores de pantalla muestran
al usuario final el componente que esta siendo seleccionado. Este widget permite, entre otras cosas,

asignar una etiqueta a cada componente dentro de la aplicacion y determinar si éste debe estar o no
enfocado por defecto.
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Esto resulta especialmente Util cuando el componente no tiene texto visible para el usuario. Por
ejemplo, cuando un botdn consta Unicamente de un icono, sin un texto que le indique al usuario
para que sirve ese boton. Un ejemplo dentro de la aplicacién es el boton de activar o desactivar el
modo oscuro. Este botdn consta Unicamente de un icono de sol o de luna. Si no se asigna una
etiqueta elocuente para este tipo de iconos, el lector de pantalla le indicard al usuario que

simplemente se trata de un icono, sin especificar su funcién ni utilidad.

Figura 52

Implementacion de norma 1.1.1. — contenido no textual

class DarkModeIconButton extends ConsumerWidget {
const DarkModeIconButton({super.key = Keys.darkModeIconButton});

@override
Widget build(BuildContext context, WidgetRef ref) {
final bool isDarkModeEnabled = ref.watch(isDarkModeEnabledProvider);

return Semantics
label: '${isDarkModeEnabled ? 'Desactivar' : 'Activar'} modo oscuro',
child: ExcludeSemantics(
child: IconButton(
icon: Icon(isDarkModeEnabled ? Icons.sunny : Icons.nightlight_round),
onPressed: ref.read(themeControllerProvider.notifier).toggleDarkMode,

LaN13

En este caso dependiendo del estado del tema de color activo, el lector de pantalla leera “activar”
o “desactivar” el modo oscuro. De este mismo modo, otros botones similares fueron adaptados
para ser compatibles con lectores de pantalla. Para probar el requerimiento no funcional IRNF-001
se activo el modo de depuracion semantico de Flutter. Al compilar la aplicacién con este modo, se
mostrara de manera visual todos los componentes legibles para el lector de pantalla. Si el
requerimiento estd bien implementado, no deberia haber ningln componente sin etiquetar
(unlabeled).

Figura 53

Aplicacién con modo de depuracion semantica
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12:43 & M & B 40
& & Luciapp o (
L J
Hola Carlos! o
iListo para aprender algo nuevo?
¢;Listo para aprender algo nuevo?

Contenidos (¢

El espacio

Explora el vasto y misterioso
cosmos, donde las estrellas nacen,

Elespacio
Explora el vastoy misterioso cosmos, Jonde 145 estrelias nacen, Ips lanetas gran ylos
rlsLerios Gl universo aguardan ser descutiel 108, (button)

los planetas giran y los misterios del
universo aguardan ser descubiertos

Explora curiosidades y datos
intrigantes sobre las ciudades mas
icdnicas del mundo.

Ciudades del Mundo

Explora curiosidades y datos mu‘gnmeﬁﬁagrne, 1as Ciudades mas Iconicas del mundo.

El reino animal
1,1

Tob1 07 button)

2.2.3.3.4. Etapa de pruebas. Teniendo en cuenta que en esta iteracion solamente se hizo uso de
operaciones de lectura en la base de datos, la Unica clase a probar sera el controlador de los colores
de curso. Esa clase se encarga de asignar los colores a la aplicacién dependiendo del tema de color
activo y de los colores especificos de cada curso punto de esta manera es posible obtener cuatro
combinaciones con una misma paleta de colores asignada a cada curso. A continuacion, se

muestran las pruebas unitarias realizadas en esa clase.

Tabla 44

Pruebas unitarias para la clase courseColorsController

Clase / Resultado
Id Nombre HU Entrada
Meétodo esperado
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Establecer
courseColors Colores del
CP- colores del HU-005, AppTheme
Controller/ ] curso  en
064 curso para HU-006 Mode.light
setCourseColors tema claro
tema claro
Establecer
colores del courseColors Colores del
CP- HU-005, AppTheme
curso para Controller/ curso  en
065 HU-006 Mode.dark
tema setCourseColors tema oscuro
oscuro
Establecer
Colores del
colores del
courseColors curso en
CP- Ccurso para HU-005, AppTheme
Controller/ ] tema alto
066 tema alto HU-006 Mode.hcLight
setCourseColors contraste
contraste
claro
claro
Establecer
Colores del
colores del
courseColors curso en
CP- Ccurso para HU-005, AppTheme
Controller/ tema alto
067 tema alto HU-006 Mode.hcDark
setCourseColors contraste
contraste
oscuro
oscuro

Por otro lado, las pruebas de integracion se realizaron en la aplicacion entera para validar cada uno

de los criterios de aceptacién que se definieron en la especificacion de cada historia de usuario.

Tabla 45

Pruebas de integracion para funcionalidad de cursos

Descripcion Entrada Resultado

Id Nombre CID .
escenario esperado
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Lista de
Mostrar lista de La base de Ccursos
CP- cursos cuando datos mostrada en
068 existen registros AU0>-CL contiene una pantalla de
en la base de datos lista de cursos Ccursos
Se muestra
Obtener mensaje La base de el mensaje
CP- cuando no existen datos no "No se han
069 cursos en la base HU0s-c2 contiene publicado
de datos ningdn curso cursos aun"
Se muestra
el mensaje
“Es
Mostrar aviso El dispositivo necesario
cuando no se no cuenta con estar
cP- cuenta con una HUO05-C3 una conexion conectado a
070 conexion a activa de internet para
internet internet acceder a los

Cursos

2

De esta manera, se realiza la ejecucion de las pruebas de integracion relacionadas con la
funcionalidad de temas de color en la aplicacion. En la Figura 54 se muestra el resultado de la
ejecucion de dichas pruebas.

Figura 54

Resultados de pruebas unitarias para la clase courseColorsController
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/c/Projects/luciapp
$ flutter test test/courses/unit_testing/course_colors_controller_test.dart -r expanded
BO:B0 5
0O:00 : Prueba Unitaria [CP-064] Establecer colores del curso para el tema claro

0O:00 : Prueba Unitaria [CP-065] Establecer colores del curso para el tema oscuro

00:00 : Prueba Unitaria [CP-066] Establecer colores del curso para el tema de alto contraste claro
00:00 : Prueba Unitaria [CP-B67] Establecer colores del curso para el tema de alto contraste oscuro
00:B0 : A1l tests passed!

Figura 55

Resultados de pruebas de integracion para funcionalidad de cursos

/c/Projects/luciapp
$ flutter test integration_test/courses.dart -r expanded -d ZT322K96PJ
00:00
Running Gradle task 'assembleDebug'... 32.6s
v
Installing build\app\ouvtputs\flutter-apk\app-debug.apk... 5.2s

Pe:00 +0: (setUpAll)

00:80 : Prueba de Integracion [CP-068] Mostrar lista de cursos cuando existen registros en la base de datos
00:04 : Prueba de Integracion [CP-069] Obtener mensaje cuando no existen cursos en la base de datos

PO:06 +2: Prueba de Integracidén [CP-070] Mostrar aviso cuando no se cuenta con una conexién a internet

PO:B9 +3: (tearDownAll)

00:09 : All tests passed!

2.2.3.4. Cuarta iteracion. El objetivo de esta iteracion es desarrollar las historias de usuario
relacionadas con los contenidos digitales y minijuegos adaptados para personas con discapacidad
visual. En cuanto a los requerimientos no funcionales, se trabajé en el IRNF-004 (Navegable),
IRNF-005 (Modalidades de entrada), IRNF-006 (Predecible) e IRNF-007 (Compatible). Con esta
iteracion, se concluye el desarrollo de la estrategia computacional basada en tecnologias mdviles
propuesta. Las siguientes historias de usuario corresponden a la aplicacion web de administrador

utilizada para agregar contenidos digitales a la aplicacién maévil desarrollada.

2.2.3.4.1. Etapa de analisis. Se realizd la especificacion de las historias de usuario HU-007,
HU-008, IRNF-004, IRNF-005, IRNF-006 y IRNF-007.

Tabla 46

Especificacion historia de usuario 7
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Historia de Usuario

Cadigo: HU-007
Nombre: Reproducir videos
Actor: Usuario con discapacidad visual
o Como usuario con discapacidad visual quiero reproducir videos didacticos
Descripcion: .
para aprender tematicas nuevas.
CID Condicién Resultado
o 1 Cuando el usuario seleccione Se debe reproducir el video
Criterios de )
» un video completo
Aceptacion
2 Cuando el usuario termine el Se debe redirigir a la pantalla
video de curso
Tabla 47

Especificacion historia de usuario 8

Historia de Usuario

Cadigo: HU-008
Nombre: Jugar al ahorcado
Actor: Usuario con discapacidad visual
o Como usuario con discapacidad visual quiero jugar al ahorcado con niveles
Descripcion: . . ] ] o
relacionados a la tematica de cada curso para afianzar mis conocimientos
CID Condicion Resultado
1 Cuando el usuario inicie el Se debe mostrar los espacios
. juego de la palabra del nivel y una
Criterios de _ _
., pista sobre dicha palabra
Aceptacion : :
2 Cuando el usuario realice un Se debe revelar la letra que ha
acierto acertado en la palabra del
nivel
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Se debe dibujar una parte del
ahorcado

3 Cuando el usuario realice un
fallo
4 Cuando el usuario llegue al

limite de fallos permitidos

Se debe completar el dibujo
del ahorcado y se debe
mostrar un mensaje de juego

terminado

5 Cuando el wusuario acierte
todas las letras de la palabra

del nivel

Se debe mostrar un mensaje

de éxito

Tabla 48

Especificacion historia de usuario 9

Historia de Usuario

Cadigo: HU-009
Nombre: Jugar a la trivia
Actor: Usuario con discapacidad visual
o Como usuario con discapacidad visual quiero jugar a la trivia con niveles
Descripcion:
relacionados a la tematica de cada curso para afianzar mis conocimientos.
CID Condicion Resultado
1 Cuando el usuario inicie el Se deben mostrar la pregunta
juego y sus opciones de respuesta,
junto a una imagen alusiva
Criterios de 2 Cuando el usuario seleccione Se debe reproducir un sonido
Aceptacion una respuesta incorrecta de fallo y mostrar un mensaje

3 Cuando el usuario seleccione

una respuesta correcta

Se debe reproducir un
mensaje de éxito y mostrar un
mensaje con la explicacion de

la respuesta
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Tabla 49

Especificacion requerimiento no funcional 4

Requerimiento no funcional

Cadigo: IRNF-004
Nombre: Navegable
Nombre Descripcion
2.4.6. Encabezados y Los encabezados y etiquetas describen temas
Normas _ _
. etiquetas (AA) 0 proposito
asociadas
2.4.10. Encabezados de Los encabezados son utilizados para
seccion (AAA) organizar el contenido
Tabla 50

Especificacion requerimiento no funcional 5

Requerimiento no funcional

Cadigo: IRNF-005
Nombre: Modalidades de entrada
Nombre Descripcion
Para componentes con etiquetas que
2.5.3. Etiqueta en incluyen texto, o imagenes de texto, el
Normas _ )
. nombre (A) nombre contiene el texto que estd siendo
asociadas
presentado.
2.5.5. Tamafio de El tamafio del objetivo para las entradas de
objetivo (AAA) puntero es de al menos 44 por 44 pixeles.
Tabla 51

Especificacion requerimiento no funcional 6

Requerimiento no funcional
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Cadigo: IRNF-006
Nombre: Predecible
Nombre Descripcion

y Mecanismos de navegacion que se repiten en
3.2.3. Navegacion . o _
) multiples paginas ocurren en el mismo orden
Normas consistente (AA) _ _
. relativo cada vez que se repiten.
asociadas

o Componentes que tienen la misma
3.2.4. Identificacion

) funcionalidad en multiples péaginas, son
consistente (AA)

identificados constantemente.

Tabla 52

Especificacion requerimiento no funcional 7

Requerimiento no funcional

Cadigo: IRNF-007
Nombre: Compatible
Nombre Descripcion

El nombre, rol y valor de todos los
4.1.2. Nombre, rol, valor

componentes de interfaz de usuario deben
Normas (A)

. ser programaticamente determinados.
asociadas

_ Los cambios en contenido fuera de foco
4.1.3. Mensajes de

estado (AA)

deben ser notificados al usuario sin

interrumpir su trabajo.

2.2.3.4.2. Etapa de disefio. Se realizd el disefio de las interfaces de usuario para ambos

minijuegos, en los cuatro temas de color que maneja la aplicacion.

Figura 56
Disefio de interfaces de usuario para juego de trivia
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GameViewCopy GameViewDarkCopy GameViewHCDarkCopy GameViewHCLightCopy

Verdadero o Falso Verdadero o Falso Verdadero o Falso

@ rrovmerces o Fregunta 1 de &
285 cies

plantas pusden fabricar

2Es cierto que las plantas pueden
fabricar su progio alimento?

S @
Dz

Figura 57
Disefio de interfaces de usuario para juego de ahorcado

HangmanDark HangmanHcDark HangmanHcLight HangmanLight
El ahorcado El ahorcado El ahorcado

# Pista Animal de Sangre fria # Pista: Animal de Sangre fria ¢ Pista: Animal de Sangre fria + Pista: Animal de Sangre fria

88888 000000 000000

Selecciona una letra de la Selecciona una letra de la Selecciona una letra de la Selecciona una lefra de la
sigulente lista siguiente lista siguiente lista siguiente lista

EEEEEEE 00G0BGEE JoEEEEGEE

Luego, se continudé con el disefio de la base de datos para manejar la persistencia en la
funcionalidad de juegos. Como se menciono anteriormente, cada curso puede tener varios juegos,
que pueden ser de tipo “ahorcado” o “trivia”. La Figura 46.

muestra la estructura de la coleccion contenidos de curso; ndtese que existen dos campos

opcionales, que son “url” y “game_id”.
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En esta iteracion se utilizara a la propiedad “game id” para consultar una coleccion dedicada a
almacenar los juegos y sus niveles correspondientes. Siendo asi, las colecciones “games” y “levels”

tienen la siguiente estructura:

Figura 58

Estructura de coleccion de juegos

(> games <] levels b
id: String id: String

type: String hint: String?

levels: levels[] word: String?

gquestion: String?
answer: String?
imagePath: 5tring?
explaination:String?

g J

En esta ocasion también se utilizaron subcolecciones para acceder a los niveles de cada juego,
los cuales almacenan informacion como las preguntas, respuestas, pistas y explicaciones,
dependiendo del tipo de juego al que pertenezcan. Cabe destacar que, debido a que las
funcionalidades de los juegos unicamente requieren operaciones de lectura de datos, se opto por
implementar una arquitectura simplificada que prescinde de clases de controlador y servicio, dando

lugar a un sistema mas ligero y eficiente.

La siguiente figura ilustra la arquitectura simplificada descrita anteriormente. En ella, se observa

como las subcolecciones de niveles interactuan directamente con la capa de datos.

Figura 59

Diagrama UML para funcionalidad de juegos
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levels ‘w

games

id: String
hint: String?

word: String?
question: String?
answer: String?
imagePath: String?
explaination:String?

id: String
type: String
levels: levels[]

J
e — -
A4
ccenums> ( N << <
Game < e > <<Interfaces>
GameMode GameType IGamesRepository
custom - id: String hangman

- mode: GameMode
- type: GameType
- J

I
[ ] :

HangmanGame TriviaGame 1

trivia

random

FirebaseGamesReporitory

- levels: List<HangmanLevel> - levels: List<Trivialevel>
- J - J

<< Interfaces>

T
|
|
|
| IGameLevelsRepository
|
|
|
!

L.
wdbstract class»
GamelLevel | _
| + getAlLl(gameld: Gameld, type:
| GameType): Future<List<Gamelevels>
HangmanLevel Trivialevel Z%
= word: String = question: String
- hint: String - answer: bool
A - imagePath: String
- explaination: String FirebaseGamesReporitory
- @@

Del anterior diagrama se destaca que, se hace uso de herencia para definir las clases
HangmanGame y TriviaGame a partir de la clase padre Game. Esto debido a que, a nivel de base
de datos todos los juegos van dentro de la coleccion games, simplificando el proceso de busqueda
a la hora de consultar un juego determinado. Lo mismo sucede con la clase GameLevel, que tiene
como clases hijas a HangmanLevel y TriviaLevel, para definir la estructura de los niveles de

ahorcado y trivia, respectivamente.

2.2.3.4.3. Etapa de codificacion. Para la codificacion de las historias de usuario, se inici6 con
la implementacion de las normas relacionadas al IRNF-004, IRNF-005, e IRNF-006.

Para las nomas 3.2.3 y 3.2.4, correspondientes a la navegacion e identificacion consistente, se
realizd una abstraccién de las paginas relacionadas a los cursos y contenidos de curso, de manera

que puedan ser reutilizadas para distintos cursos o contenidos. De esta manera se garantiza que la
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navegacion es consistente, pues se utiliza la misma plantilla para mostrar cada curso y cada
minijuego, sin importar del curso al que pertenezca. Por ende, también se cumple con la normativa
3.2.4, pues cada elemento se identifica de la misma manera en cada una de las paginas,
independientemente del contenido que sea presentado. Lo anterior supone una ventaja para el
usuario, pues facilita la navegacion y uso de la aplicacion en general; y para el desarrollador, pues

evita la repeticion de cddigo y fomenta la reutilizacion de este.

Con respecto a la norma 2.4.6 (Encabezados y etiquetas) y 2.4.10 (Organizar contenido), se
seleccionaron y etiquetaron los encabezados a lo largo de la aplicacion, lo cual cumple la primera
norma mencionada. La segunda, hace referencia a casos mas especificos. Uno de ellos, descrito en
la documentacion oficial como ejemplo, se presenta cuando en una pagina de ajustes existen varias
secciones con distintas configuraciones agrupadas. Esto es aplicable en la pagina de accesibilidad
de la aplicacidén, donde existen dos secciones (ajustes de texto y ajustes de temas de color). Por lo

tanto, se aplican los encabezados en dichas secciones.

Figura 60
Implementacion de norma 2.4.6 y 2.4.10 en seccion de accesibilidad

Semantics(
header: e
child: const TextDivider(Strings.fontSize),

Vg
const Row(
children:
Expanded(child: DecreaseTextSizeButton()),
SizedBox(width: 15),
Expanded(child: IncreaseTextSizeButton()),

r

)

Semantics(
header: true,
child: const TextDivider(Strings.colorThemes),
Vg
const Row(
children:
DarkModeButton(),
SizedBox(width: 15),
Expanded(child: HighContrastButton()),

Continuando con la norma 2.5.3 (Etiqueta en nombre), Flutter por defecto incluye el nombre

del componente o texto del componente en cada etiqueta legible por defecto, incluyendo
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componentes como campos de texto o botones. Las Unicas excepciones son los iconos que no
presentan texto, los cuales fueron abordados en la tercera iteracion. Por lo tanto, no fue necesario

realizar modificaciones para cumplir con esta normativa.

Para el cumplimiento de la norma 2.5.5 (Tamafio objetivo), Flutter trae por defecto una prueba
que verifica que todo componente presionables tenga un &rea activa de al menos 44x44 pixeles.
Para probar esto, se agregaron las siguientes lineas en todas las pruebas de integracion realizadas

previamente, y se la continu6 agregando para pruebas posteriores.

Figura 61

Prueba de accesibilidad para norma 2.5.5

testWidgets (' [CP-XXX] Prueba de integracion', (tester) async
final SemanticsHandle handle = tester.ensureSemantics();

await tester.pumpWidget(const MyApp());

await expectLater(tester, meetsGuideline(androidTapTargetGuideline));

await expectLater(tester, meetsGuideline(i0STapTargetGuideline));

handle.dispose();
);

Finalmente, la norma 4.1.2 (Nombre, rol, valor) se cumple por defecto debido al sistema de
accesibilidad de Flutter. Esto se puede observar al activar el modo de depuracion semantica, por
ejemplo, la siguiente figura muestra como el botdn de inicio de la barra de navegacién incluye su

nombre (Inicio), rol (bot6n) y valor (pestafia 1 de 2).

Figura 62
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Implementacion de norma 4.1.2. mediante depuracion seméantica

fab1of2 utton'l

Por otro lado, una vez implementadas estas normas, se continu6é con la codificacion de las
funcionalidades de la iteracion. Asi, se aplicé el diagrama UML elaborado en la etapa de disefio,

obteniendo la siguiente comunicacién de componentes:

Figura 63
Comunicacién de componentes - juegos

“Usa BamESREDDSitnPV
AN

implementa
'

usa
FirebaseGamesRepository

1lama

A
HENGRSASEreen
usa
J

anetevetsiepostory Usa
AN

implémenta

FirebaseGamelLevelsRepository

Para esta funcionalidad, el flujo comienza cuando se abre la pAgina GamePage a partir del id de

un juego (presente en la propiedad game_id del contenido). En este punto, se hace uso del

repositorio de juegos para obtener la informacién del juego en cuestién. Dentro de esta informacion
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se consulta si se trata de un juego de ahorcado o de trivia, para mostrar la pagina correspondiente.
En cualquiera de los casos, se llama usa el repositorio de niveles para traer la lista de niveles

correspondiente al juego, y finalmente se renderiza el juego normalmente.

Debido a que el funcionamiento de ambos juegos es sencillo, no se aplico la arquitectura para
cada juego en particular. En lugar de ello, se desacopla la I6gica del juego de manera que la clase
HangmanGame o TriviaGame Unicamente se encargan de ejecutar el juego dada una lista de
niveles, sin importar de donde venga dicha lista. Esto permite que el proceso de testing sea mas

sencillo, como se vera a continuacion.

No obstante, en el caso particular del juego del ahorcado, fue pertinente aplicar la norma 4.1.3
sobre mensajes de estado, pues el juego incluye funciones que no pueden ser leidas por defecto por
un lector de pantalla. Por ejemplo, cuando el usuario realiza un fallo, el cambio reflejado en el
dibujo del ahorcado es ignorado por el lector de pantalla a menos que se especifique lo contrario,
Ilamando al servicio de accesibilidad del dispositivo e ingresando manualmente la frase que el
lector de pantalla debe leer. En ese orden de ideas, se debe utilizar el lector de pantalla para alertar
al usuario sobre la cantidad de intentos disponibles, asi como de la posicion de las letras acertadas
en pantalla. De esta manera, se hace posible que personas con discapacidad visual total puedan

acceder a este tipo de contenidos.

Finalmente, para la historia de usuario HU-007 (Reproducir videos) se hizo uso de una libreria
externa que usa a YouTube como reproductor de video dentro de Flutter. De esta manera se hace
mas eficiente el proceso de carga de video, pues de hacerlo por medio del servicio Firebase Storage,
el usuario deberia descargar todo el video cada vez que abre el contenido, lo cual resulta costoso
en términos de rendimiento. Usando a YouTube, se aprovecha su sistema de “buffering” (cargar
pequerios extractos del video progresivamente) para optimizar este proceso. Ademas, de esta
manera se evita ocupar mas espacio en los servicios de Firebase, y se ahorra el proceso de
implementacién de pruebas, ya que se trata de un paquete externo que ya ha sido testeado

previamente.
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2.2.3.4.4. Etapa de pruebas. Teniendo en cuenta que en la funcionalidad de juegos no se hizo
uso de clases de controlador ni servicio, tampoco se realizan pruebas unitarias para estas clases. En
su lugar, se pasa directamente a las pruebas de integracion para cada juego por separado. Esto es
posible debido a que las clases de cada juego estan desacopladas del resto de la aplicacion, lo cual

permite realizar pruebas con datos ficticios (en el caso de los niveles).

Tabla 53

Pruebas de integracion para funcionalidad de juegos

Id Nombre CID Descrlpc!on Entrada Resultado esperado
escenario
Se muestran los
Inicio de El usuario campos de letras
CP- ) HUO7- _ _
nivel - abre el juego - correspondientes a la
071 Cl )
Ahorcado del ahorcado palabra del primer
nivel
_ El usuario El usuario
El usuario ) ) No se muestran
CP- _ HUOQ7- realiza un selecciona _
acierta - ) cambios en el
072 C2 acierto, pero una letra
Ahorcado ) ahorcado
no gana aun correcta
Usuario )
) ) El usuario o
El usuario realiza un ) Se dibuja una parte
CP- HUO7- selecciona
falla - fallo, pero no del ahorcado en
073 C3 _ una letra
Ahorcado pierde el ) pantalla
) ) incorrecta
juego aun
) El usuario
El usuario )
_ menciona
El usuario alcanza el . Se muestra un
CP- ) HUO7- . maultiples o
pierde - limite de mensaje indicando
074 C4 letras )
Ahorcado fallos ) que se ha perdido
o incorrectas
permitido
hasta
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alcanzar el
limite de
fallos
permitido
El usuario
_ completa
El usuario ) Se muestra un
CP- HUO7- El usuario las letras o
gana — _ mensaje indicando
075 C5 gana el juego de la
Ahorcado que se ha ganado
palabra
del nivel
o ) Se muestra la
Inicio de El usuario )
CP- ] HUO08- _ pregunta del nivel y
nivel - abre el juego ]
076 o C1l o sus opciones de
Trivia de trivia
respuesta
El usuario )
) ) ) Se mostro un
El usuario El usuario selecciona o
CP- ) HUO08- ) mensaje indicando
acierta - acierta la una
077 o C3 que se ha
Trivia pregunta respuesta _
completado el nivel
correcta
El usuario
) ) ) Se muestra un
El usuario El usuario selecciona L
CP- HUO08- mensaje indicando
falla - falla la una _
078 o C2 que se ha perdido el
Trivia pregunta respuesta )
) nivel
incorrecta

En la siguiente figura se indican los resultados de las pruebas de integracion para el juego del

ahorcado.

Figura 64

Resultados de pruebas de integracion para juego de ahorcado
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/c/Projects/luciapp
$ flutter test integration_test/hangman.dart -r expanded -d ZT322K96PJ
00:00
Running Gradle task 'assembleDebug'... 40.9s
v
Installlng build\app\outputs\flutter-apk\app-debug.apk.. 8.3s
0O:00 : (setUpAll)

00:00 +0: Integration Test [CP-071] Inicio de nivel - Ahorcado
00:01 : Integration Test [CP-072] El usuario acierta - Ahorcado
00:02 : Integration Test [CP-873] El usuario falla - Ahorcado
00:02 : Integration Test [CP-874] El usuario pierde - Ahorcado
00:03 : Integration Test [CP-0875] El usuario gana - Ahorcado
00:08 +5: (tearDownAll)

00:08 : A1l tests passed!

Figura 65

Resultados de pruebas de integracion para juego de trivia

/c/Projects/luciapp
$ flutter test integration_test/trivia.dart -r expanded -d ZT322K96PJ
00:00
Running Gradle task 'assembleDebug'... 33.58
Vv
Installlng build\app\outputs\flutter-apk\app-debug.apk.. 8.3s

00:00 : (setUpAll)

00:00 : Integration Test [CP-076] Inicio de nivel - Trivia
00:01 +1: Integration Test [CP-0877] El usuario acierta - Trivia
00:05 : Integration Test [CP-078] El usuario falla - Trivia
00:09 : (tearDownAll)

00:09 : A1l tests passed!
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2.2.3.5. Quinta iteracion. A partir de esta iteracion, se inicia el desarrollo de la aplicacién web

de administrador, cuyo objetivo es proporcionar una interfaz grafica amigable para interactuar con

la base de datos que almacena los contenidos digitales de la aplicacion mavil. Esta aplicacion de

administrador también se realiz0 con el framework Flutter, lo cual permite aprovechar

componentes previamente desarrollados para la aplicacion movil. Siendo asi, se seleccionan las
historias de usuario HU-013, HU-014 y HU-015.

2.2.3.5.1. Etapa de analisis. Se llevd a cabo el proceso de especificacion de historias de usuario.

Tabla 54

Especificacion historia de usuario 13

Historia de Usuario

Cadigo: HU-013
Nombre: Crear curso
Actor: Usuario administrador
o Como usuario administrador quiero crear un nuevo curso para poder
Descripcion: ) )
agregar contenidos a dicho curso
CID Condicién Resultado
1 Cuando se ingrese el nombre Se debe mostrar un mensaje
del curso, la imagen de curso de éxito y se debe guardar el
y la descripcion curso
. correctamente
Criterios de _
L, 2 Cuando el nombre del curso Se debe mostrar un mensaje
Aceptacion -
exceda los 50 caracteres de alerta indicando la
restriccion de caracteres
3 Cuando la descripcién exceda Se debe mostrar un mensaje

los 150 caracteres

de alerta indicando la

restriccion de caracteres
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Se debe mostrar un mensaje
de alerta indicando que todos

los campos son requeridos

4 Cuando alguno de los campos
esta vacio
5 Cuando no se seleccione

ninguna imagen para el curso

Se debe mostrar un mensaje
de alerta indicando que la
imagen del curso es

obligatoria

Tabla 55

Especificacion historia de usuario 14

Historia de Usuario

Cadigo: HU-014
Nombre: Crear juego [Ahorcado]
Actor: Usuario administrador
o Como usuario administrador quiero crear un nuevo juego de ahorcado para
Descripcion: ) )
asociarlo a un curso existente
CID Condicién Resultado
1 Cuando no se ingrese ningun Se deben mostrar un mensaje
nivel de error indicando que no se
puede crear un juego Ssin
. niveles
Criterios de _
., 2 Cuando los datos (palabra, Se debe mostrar un mensaje
Aceptacion

pista) de todos los niveles

ingresados sean correctos

de éxito, y se debe agregar el

juego al curso.

3 Cuando la palabra de un nivel

exceda los 15 caracteres

Se debe mostrar un mensaje
de alerta indicando la

restriccion de caracteres
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4 Cuando la pista de un nivel Se debe mostrar un mensaje

exceda los 80 caracteres de alerta indicando la
restriccion de caracteres

5 Cuando alguno de los campos Se debe mostrar un mensaje

esté vacio

de alerta indicando que los

campos son requeridos

Tabla 56

Especificacion historia de usuario 15

Historia de Usuario

Cadigo: HU-015
Nombre: Crear juego [Trivia]
Actor: Usuario administrador
o Como usuario administrador quiero crear un nuevo juego de trivia para
Descripcion: ] )
asociarlo a un curso existente
CID Condicion Resultado
1 Cuando no se ingrese ningun Se deben mostrar un mensaje
nivel de error indicando que no se
puede crear un juego Sin
niveles
. 2 Cuando los datos (pregunta, Se debe mostrar un mensaje
Criterios de _ _
., respuesta, imagen, de exito, y se debe agregar el
Aceptacion o _
explicacion) de todos los  juego al curso.
niveles  ingresados  sean
correctos
3 Cuando la pregunta de un Se debe mostrar un mensaje

nivel exceda los 150

caracteres

de alerta indicando la

restriccion de caracteres
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Cuando la explicacion de un
nivel exceda los 250

caracteres

Se debe mostrar un mensaje
de alerta indicando la

restriccion de caracteres

Cuando alguno de los campos

de algun nivel esté vacio

Se debe mostrar un mensaje

de alerta indicando que todos

los campos deben estar llenos

para seguir

2.2.3.5.2. Etapa de disefio. Se realizaron las interfaces de usuario en la herramienta FlutterFlow,
esta vez con un tamario de pantalla de escritorio. A pesar de ser una aplicacidn separada, se reutilizd
componentes y disefios de la aplicacion maévil, como la pantalla de autenticacion y logotipos. Para
el disefio de tablas se utilizd6 componentes por defecto de FlutterFlow.

Figura 66

Disefio de interfaz de usuario — creacién de cursos y juegos

Crear Curso Crear Juego

Crear Juego

Ingresar nambre Ingresar nombre...

Ingresar descripcién Niveles + Agregar nivel .
Miveles + Agregar nivel

- Pregunta Explicacion

& todes las planta., [ Falso

Seleccionar colores.. v Fotosintesis

Verdad Talla

s i

Seleccionar foto... v o5 plantas pue. Verdad Hojos

Como se utiliza la misma base de datos que la aplicacion movil, se utiliz6 también el mismo
disefio ilustrado en la Figura 46. . Por consiguiente, el
diagrama UML utiliza la misma interfaz para definir el repositorio de cursos, agregando el resto de

los métodos para completar las operaciones CRUD.
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Figura 67

Diagrama UML para funcionalidad de cursos (administrador)
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| courses
: «Abstract class»
AsyncNotifier<void>
1 CreateC Controll )
reateCourseController
CourseFormInfo CreateCourseDto
— - _service: CreateCourseService B B
( + name : String + name : String
| ] i + deseription: String + description: String
Pl build(): FutureOrevoid> . + mainColor: String + mainColor: String
+ createcqurse(CnurseFormInfu info) — — — >+ shadowColor: String + shadowColor: String
|| Future<void> + highlightColor: String + highlightColor: String
(I < + imageBytes: Uint8List + imagePath: String
-~ - — — — — - - - + imageExtension: String + imageExtension: String
p \ N N - J
CreateCourseService N~ < |
- _coursesRepository: ICoursesRepository
|
+ createCourse(CourseFormInfo info):
Future<bool>
N J |
: |
o __o____ |
! |
v |
//' <<Interface>> <\\ |
ICoursesRepository |
L v
+ getAll(): Future<List<Course>>
+ create(CreateCourseDto dto): Future<Courses>
+ get(Courseld id): Future<Course?>
(= - - —— = + update(Courseld id, Map<String,dynamic> newValues):
| Future<bools>
p \VA N \\Pelete[CouPseId id): Future<void=> ‘//
Course A
_id: String
_name: String
_description: String ]
_imagePath: String
_nContents: int FirehaseCoursesReporitory
_mainColor: String
_shadowColor: String
= _highLlightColor: String
- _published: bool
N

Para la construccion de la aplicacién web de administrador, se implementé una estrategia
distinta para el manejo del estado. En vista de que las operaciones a realizar son operaciones CRUD
sencillas, los controladores extienden a la clase abstracta AsyncNotifier (en lugar de StateNotifier),
de manera que exponen un estado que puede tener tres valores por defecto: éxito, cargando y error.

Con esta estrategia, los componentes de interfaz de usuario que observen o Ilamen al controlador
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solo tendrén acceso a estos tres tipos de valores, simplificando el proceso de renderizacion. Las
clases de servicio se mantienen igual, conservando su Unica funcion de ejecutar légica de negocio
y comunicarse con la capa de datos. Asi, para agregar mas funcionalidades CRUD, simplemente

se agrega el controlador y el servicio correspondiente, como se muestra a continuacion:

Figura 68

Diagrama UML para funcionalidad de cursos — operaciones CRUD

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

' CourseFormInfo

! wAbstract class»

! AsyncNotifier<void> + name : String i

' + description: String Otras operaciones CRUD...

+ mainColor: String
+ shadowColor: String
+ highlightColor: String

+ imageBytes: UintBList
+ imageExtension: String

CreateCourseController

-1 - _service: CreateCourseService

+ build(): FutureOr<void>
+ createCourse(CourseFormInfo info) | — — — — — — —
Future<voids>

CreateCourseService

- _coursesRepository: ICoursesRepository

+ createCourse(CourseFornInfo info):
Future<bool>

<Interface>>
ICoursesRepository

R

+ getAl1(): Future<List<Coursex>
+ create(CreateCourseDto dto): Future<Course>
+ get(Courseld id): Future<Course?>

CreateCourseDto

+ name : String

(= + update(Courseld id, Map<String,dynamic> newValues): + deseription: String
| Future<bool> ) ) < _ s t mainColor: String
delete(Courseld id): Future<voids + shadowColor: String
Course A + highlightColor: String
+ imagePath: String
- _id: String + imageExtension: String

!
- _name: String |
- _description: String Il
- _imagePath: String
- _nContents: int FirebaseCoursesReporitory
- _mainColor: String
- _shadowColor: String
- _highlightColor: String
= _published: bool

Otro punto por destacar es que se hace uso dos clases extra para manejar el intercambio de
informacién entre capas. La primera es CourseForminfo, que se encarga de almacenar la
informacién obtenida al diligenciar el formulario de creacion de curso. Notese que la propiedad
imageBytes es de tipo Uint8List, es decir que se trata de la imagen en bytes. En contraste, la
propiedad que hace referencia a la imagen del curso en la clase CreateCourseDto es un String que

corresponde al URL de la imagen, una vez almacenada en el servicio de Firebase Storage. Por lo
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tanto, CreateCourseDto es la clase que se usa para insertar datos directamente en la coleccion de

cursos. Siguiendo el mismo principio, se elaboro el diagrama UML para la funcionalidad de juegos.

Figura 69

Diagrama UML para funcionalidad de juegos (administrador)

CreateHangmanGameController : gﬁ:i:iﬂnéniiring CreateTriviaGameController
wer:
(- _service: CreateHangmanGameService — — + explanation: String \ — - _service: CreateTriviaGameService )
+ imagePath: String
| . ) — _J . ) |
+ build(): FutureOr<void> + build(): FutureOr<void>
I' |+ createHangmanGame(CreateGameDto dto, | _ _ _ _ _ _ _ _|* createTriviaGame(CreateGameDto dto, !
| List<CreateHangmanlLevelDto> levels) \ P / List<CreateHangmanLevelDto> levels)
| \Euture<vnld> ) | GameType : \Euture<vnld> )
| | 1 |
o | hangman T J
\:/ | trivia | \(/
(" R (" s R R
CreateHangmanGameService | | CreateTriviaGameService
v v tory: :
. . . - _gamesRepository: IGamesRepository
- _gamesRepository: IGamesRepositor : . .
- _%evelngpositnxy: IGameLeEelSRep;sitorv (ﬁ CreateGameDto ﬁ} - -levelsRepository: IGamelevelsRepository
+ type: GameType .
+ createHangmanGame (CreateGamelto dto, + name: String + createTriviaGame(CreateGaneDto dto
List<CreateHangmanLevelDto> levels) tlit<C:eaF§Ir1v1aLevelDto» Levels)
\Future<void= ) \Juture<vol J
I I
]
N e e e e e e e o e e
' ]'-
|
- v ~ Vi
<<Interfaces> <<Interfaces>
IGamesRepository //' ﬂ\\

wAbstract class»
AsyncNotifier<void>

I

e ~\
CreateHangmanLevelDto

+ hint: String
+ word: String
—

J

e ~
CreateTrivialevelDto

IGamelLevelsRepository

+ getAlLl(): Future<List<Game>>

+ create(CreateGameDto dto): Future<Game>
+ get(Courseld id): Future<Game?>

+ update(GameId id, Map<String,dynamic>
newValues): Future<hool>

&\gelete(ﬁameld id): Future<void>

%

A
|

+ createHangmanLevel(Gameld gameld,
CreateHangmanLevelDto dto):
Future<GamelLevel>

+ createTrivialevel (GameIld gameld,
CreateTrivialevelDto dto):
fﬂ}ure<ﬁameLeve1:

%

[ FirebaseGamesReporitory J

A

[FiPEbasEGameLevelsReporitoer

2.2.3.5.3. Etapa de codificacion. Como se menciond previamente, se simplificd la estrategia

para el manejo de estado debido a que las funcionalidades del administrador son operaciones

CRUD sencillas. De la misma manera, se simplifica la comunicacion de componentes.
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Figura 70

Comunicacion de componentes — Creacion de cursos

FirebaseCoursesRepository

|
implementa

\/
ICoursesRepository
CreateCourseController usa

CreateCourse
Service

CreateCourseForm emite usa

\_observa,

En este caso, un mismo componente se haré cargo de Ilamar y observar al estado del controlador.
Para la operacion de creaciéon de cursos, el componente encargado de esto serd el formulario
correspondiente. Lo mismo sucede en el caso de los formularios para crear juegos de ahorcado y

trivia.

Figura 71

Comunicacion de componentes — Creacién de cursos

CreateHangman
GameController

1lama FirebaseGamesRepository
CreateHangman Usa
GameService A

implementa
CreateHangman H

- i emite usa
GameForm h \V,
|
IGamesRepository
HangmanGame
observa.

CreateTrivia
GameController

CreateTrivia
GameService

usa IGameLevelsRepository
/\

imp'l.e'menta

1
I '
FirebaseGamelLevelsRepository
observa,
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Ademas, para agilizar el proceso de codificacion se utilizo el mismo esquema de autenticacion
desarrollado para la aplicacion movil. No obstante, esta vez se utiliz6 Unicamente la estrategia de
correo-contrasefia y no se incluyd autenticacion por Google ni Facebook. Esto debido a que la

aplicacion de administrador limita el acceso a determinada cantidad de usuarios.

2.2.3.5.4. Etapa de pruebas. La aplicacion de administrador posee operaciones que incluyen la
subida y descarga de imagenes del servicio de Firebase Storage. Este proceso requiere realizar
peticiones HTTP a la API correspondiente. Sin embargo, al realizar testing con Flutter, el cliente
HTTP se bloquea por defecto. Esto dificulta el proceso de testing para operaciones como crear
cursos, pues hace necesario sobrescribir el cliente HTTP con cada imagen que se esté manejando,
lo cual resulta ineficiente al realizar este tipo de pruebas. Por este motivo, se opt6 por realizar

pruebas de caja negra para las funcionalidades de la aplicacion administrador.

Como lo menciona (Jovanovi¢, 2009), las pruebas de caja negra se basan en requerimientos de
salida, sin tener en cuenta la estructura interna del programa. Es decir, que se realizan de manera
similar a las pruebas de integracion, pero centrdndose Unicamente en las entradas y salidas

esperadas. Asi, se elaboraron los siguientes casos de prueba.

Tabla 57

Pruebas de caja negra - Iteracion 5

Id Nombre CID Descrlpc!on Entrada Resultado
escenario esperado
El
. administrador
Creacion ) Nombre, Se muestra un
CP- HU13- ingresa los L ) .
de curso Descripcion, mensaje de éxito y
079 ) C1 datos del
exitosa Imagen se crea el curso
Ccurso
correctamente
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El
Creacion o
administrador Se muestra un
de curso _ )
CP- HU13- deja campos mensaje de alerta
con -
080 C4 vacios en la en cada campo
campos . )
) creacion del vacio
vacios
curso
El Se muestra un
Creacion administrador mensaje de alerta
CP- HU13- _ o
de curso no selecciona - indicando que se
081 o C5 ) )
sin imagen ninguna debe subir una
imagen imagen
Se muestra un
El Nombre con L
. . ) mensaje indicando
Creacion administrador maés de 50 )
HU13- que se ha excedido
de curso excede el caracteres — ] o
CP- ) C2, ] o el nimero méximo
excediendo namero Descripcion
082 . HU13- o ] de caracteres en
el limite de maximo de con més de
C3 cada campo que
caracteres caracteres en 150 )
) incumpla con la
alglin campo caracteres L
condicion
El Se muestra un
Creacion administrador mensaje de alerta
CP- de juego HU14- no ingresa indicando que
083 sin niveles C1 ningun nivel debe haber
- Ahorcado al juego del minimo un nivel
ahorcado en el juego
Creacion - Nombre con Se muestra un
de juego HU14- . mas de 50 mensaje indicando
administrador )
CP- con C3, caracteres — que se ha excedido
excede el ] o
084 campos HU14- ] Palabra con el nimero maximo
) namero )
excediendo C4 o mas de 15 de caracteres en
o maximo de
el limite de caracteres — cada campo que
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caracteres caracteres en Pista con incumpla con la
- Ahorcado algin campo mas de 80 condicion
caracteres
-7 EI
Creacion o
) administrador Se muestra un
de juego _ ] )
deja algun mensaje de alerta
CP- con HU14- y o
campo vacio - indicando que
085 campos C5 »
. en la creacion todos los campos
vacios - ] _
del juego de son requeridos
Ahorcado
ahorcado
El Lista de
Creacion administrador niveles de
. . Se muestra un
CP- de juego HU14- crea el juego ahorcado ) o
_ mensaje de éxito y
086 exitosa - Cc2 con todos los con al )
se crea el juego
Ahorcado datos menos un
correctos nivel
El Se muestra un
Creacion administrador mensaje de alerta
CP- de juego HU15- no ingresa indicando que
087 sin niveles C1l ningun nivel debe haber
- Trivia al juego de minimo un nivel
trivia en el juego
El )
. o Lista de
Creacion administrador )
) ) niveles de Se muestra un
CP- de juego HU15- crea el juego o ) o
) trivia con al mensaje de éxito y
088 exitosa - C2 con todos los )
. menos un se crea el juego
Trivia datos )
nivel
correctos
Creacion El Se muestra un
CP- ) HU15- o )
de juego administrador - mensaje de alerta
089 C5 _ ] o
con deja algun indicando que
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campos campo vacio todos los campos
vacios - en la creacion son requeridos
Trivia del juego de
trivia
Nombre con
» mas de 50
Creacion Se muestra un
] El caracteres — o
de juego o mensaje indicando
HU15- administrador Pregunta )
con ) que se ha excedido
C3, excede el con mas de ) o
CP- campos ] el nimero maximo
) HU15- numero 150
090  excediendo o de caracteres en
o C4, maximo de caracteres —
el limite de L cada campo que
caracteres en Explicacion ]
caracteres ] ) incumpla con la
o algin campo con mas de L
- Trivia condicion
250
caracteres

Posteriormente, se realizan las pruebas de caja negra con la aplicacion en ejecucion.

Figura 72

Prueba de creacion de cursos exitosa (CP-079)

Crear Curso Lista de Cursos
Nombre
Ciudades del Mundo Informacion Contenidos Estado Acciones
Descripcién . P
. % Las Flores 2 Pendiente VN | 1
sobre |as ciudades =
mas iconicas del . - N
‘ El espacio 2 Publicado /7
mundo. d —
— Seleccionar colores ~ é Ciudades del Mundo 2 Publicado /'
% El reino animal 6 Publicado /7
PRINCIPAL SECUNDARIO ACENTO
/ % El reino vegetal 2 Publicado /7

@ El reino ménera 2 Publicado /7
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Figura 73
Pruebas de creacion de cursos fallida (CP-080, CP-081, CP-082)

Crear Curso Crear Curso

-
L Mormbre
Nombre . _/'

. Campa requendo

Camp requerida

PRAC AL SECURDARID ACENTD

Crear Curso

£ - Y
L COMMOGo consequat |
—— A

de candcteres al .
~

Espera laboris nisi ut aliquip
&x 8a commado
Debes subir una imagen para el eurso consequat.
\ /

Limite de cardcteres aic

ML AL [T atimtb

Figura 74
Pruebas de creacion de juego de ahorcado fallida (CP-083, CP-084, CP-085)

Agregar nivel - Ahorcado

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit,
sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore
magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud

exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea
commodo consequat. Palabra
Espera L N

Agregar nivel - Ahorcado

B . Limite de caracteres alcanzado Campo requerido
Debes agregar al menos un nivel al juego
~Pista : ) —
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, ‘ Pista
sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore \ J
magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud Campo requerido
exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea

commodo consequat.

Limite de caracteres alcanzado
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Figura 75
Prueba de creacion de juego de ahorcado exitosa (CP-086)

Crear Juego Crear Juego
] Q planets

El ahorcado - | | Elahorcado =

Ciudades iconicas
Ciudades iconicas

Iﬁl Conceptos microorganismos

Lista de Niveles Agregar nive
ista de Niveles Agregar nivel
Palabra Pista . .
P e - Datos curiosos de animales
Estambul Ciudad que se encuentra en dos continente.
Paris Capital de Francia, conacida por la Torre Eif
Tokio Capital de Japén, una metrépolis vibrante ¢,

II_il Ciudades iconicas

Figura 76
Prueba de creacion de juego de trivia fallida (CP-087, CP-088, CP-089)

Agregar nivel - Trivia Agregar nivel - Trivia

~ Pragunta .
( Pregunta ] | s nisi ut aliquip ex sa commodo consequat. ]

Campo requerido . Limite de caracteres alcanzado
Espera 3

Respuesta -

Respuest | Respuesta 7
Dabes agregar al menos un nivel al jusgo \ p

Campo requerido

I 3\ Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do
Explicacion eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut

Limite de caracteres alcanzado

Campo requerido

Figura 77

Prueba de creacién de juego de trivia exitosa (CP-090)

Crear Juego Crear Juego
Trivia - Trivia - —
_ : lril Ahorcado prueba
Ciudades vof Ciudades vof -—
Lista de Niveles [— Lista de Niveles Agregar nive Q Ciudades vof
Pregunta Respuesta Pregunta

& :Es cierto que La Paz es la ¢ Verdadero J = ¢Es cierto que La Paz es la ci. L Verdadero T p Ia nBtS
B ces cierto qus Roma es conoc Falso B &5 cierto que Roma es conoe Falso

l ﬁl Conceptos microorganismos

| . - = 7
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2.2.3.6. Sexta iteracion. Finalmente, en la sexta iteracion se desarrollo las historias de usuario
restantes: HU-016, HU-017 y HU-018, referentes a agregar videos, agregar juegos y publicar curso,

respectivamente.

2.2.3.6.1. Etapa de andlisis. Se especificO las historias de usuario seleccionadas para esta

iteracion.

Tabla 58
Especificacion historia de usuario 16

Historia de Usuario

Cddigo: HU-016
Nombre: Agregar video a curso
Actor: Usuario administrador
Como usuario administrador quiero agregar un nuevo video a un curso
Descripcion: existente para que los usuarios con discapacidad visual puedan acceder a
dicho video mediante el curso existente.
CID Condicién Resultado
1 Cuando los datos se ingresen Se debe agregar el video al
correctamente Ccurso
2 Cuando el enlace del video no Se deben mostrar un mensaje
o sea valido de alerta indicando que el
Criterios de _ -
., enlace ingresado no es valido
Aceptacion _
3 Cuando alguno de los campos Se debe mostrar un mensaje

esté vacio

de alerta en los campos

requeridos

Cuando el nombre del video
supere los 50 caracteres

Se debe mostrar un mensaje

de alerta en el campo que ha
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superado el limite de

caracteres permitido

Cuando la descripcion del

video supere los 50 caracteres

Se debe mostrar un mensaje
de alerta en el campo que ha
superado el limite de

caracteres permitido

Tabla 59

Especificacion historia de usuario 17

Historia de Usuario

Cadigo: HU-017
Nombre: Agregar juego a curso
Actor: Usuario administrador
Como usuario administrador quiero agregar un nuevo video a un curso
Descripcion: existente para que los usuarios con discapacidad visual puedan acceder a
dicho video mediante el curso existente.
CID Condicién Resultado
1 Cuando los datos se ingresen Se debe agregar el video al
correctamente Ccurso
2 Cuando alguno de los campos Se debe mostrar un mensaje
esté vacio de alerta en los campos
Criterios de requeridos
Aceptacion 3 Cuando el nombre del juego Se debe mostrar un mensaje
supere los 50 caracteres de alerta en el campo que ha
superado el limite de
caracteres permitido
4 Cuando la descripcion del Se debe mostrar un mensaje

juego supere los 50 caracteres

de alerta en el campo que ha
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superado el limite de
caracteres permitido

Tabla 60

Especificacion historia de usuario 18

Historia de Usuario

Cadigo: HU-018
Nombre: Publicar curso
Actor: Usuario administrador
o Como usuario administrador quiero publicar un curso ya creado para que
Descripcion:
esté disponible en la aplicacion.
CID Condicion Resultado
1 Cuando el curso tenga al Se debe mostrar un mensaje
menos un contenido (videos o de éxito, y se debe publicar el
Criterios de juegos) curso
Aceptacion 2 Cuando el curso no tenga Se deben mostrar un mensaje

contenidos (videos o juegos)

de alerta, indicando que debe
haber al menos un contenido

para publicar el curso

2.2.3.6.2. Etapa de disefio. Se inici6 esta etapa con la elaboracion de las interfaces de usuario

para agregar videos y juegos a un curso existente.

Figura 78

Disefio de interfaz de usuario para creacién de cursos
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Agregar Contenido Agregar Contenido

Video ~

Juego w

Nombre

Nombre
Descripcion

Descripcion
Link

Se jonar Jueqo W
Selecclonar Juego Transcripcion

=3

Al igual que en la anterior iteracion, se utiliza la misma base de datos de la aplicacion movil
desarrollada, en este caso, corresponde al disefio descrito en la Figura 46.
y la Figura 58. Estructura de coleccion de juegos. Con base en ello, se realiza
el diagrama UML, que reutiliza y extiende los repositorios de cursos y contenidos de curso
mostrados en la Figura 47.

Figura 79

Diagrama UML para funcionalidad de contenidos de cursos
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a .
wibstract classy
AsyncNotifier<void>
£\
CourseContentInfo

+ id: String?

CreateVideoContentDto

+ index: int

AddContentsToCourseController + index: int? + name: String
; + name: String + description: String
! [ 7]- -service: AddContentsToCourseSerwice ~ — — — =>|, gescription: String + type: ContentTypes
| + type: ContentTypes +url: String .
+ build(): FutureOrevoids + url: string? + transcription: String
! bl addContentsToCourse (Courseld + gameId: String?
i | |courseld, ListsCoursecontentInfo> + transcription:
| |infolist): Future<void> String?
| + ishew: bool N
,,,,,,,,, + isEdited: bool -
\\V + isDeleted: bool

AddContentsToCourseService

+ index: int
+ name: String

+ description: String
+ type: ContentTypes
+ gameld: String

- _cour itory: ICour itory
- _contentsRepository:
ICourseContentsRepository

+ addContentsToCourse(Courseld courseld,
List<CourseContentInfo> infolist):
Future<bools

v
<<Interface>> <<Interface>>
ICoursesRepositary ICourseContentsRepository

+ getAll(): FuturesList<Courses>>

+ create(CreateCourseDto dto): Future<Course>

+ get(Courseld id): Future<Course?>

+ update(Courseld id, Map<String,dynamic> newValues):
Future<bool:

+ delete(Courseld id): Futuresveids>

+ getCourseContents(Courseld id): FuturesList<CourseContent>>

+ addvideoToCourse(Courseld id, CreateVideoContentDto dta):
Future<CourseContent>

+ addGameToCourse(Courseld id, CreateGameContentDto dto):
Future<CourseContent>

+ removeContentFromCourse(Courseld courseld, Contentld contentId):
Future<void>

1
FirebaseCoursesReporitory [ FirebaseCourseContentsRepositary }

Como lo indica el diagrama, se utilizan los repositorios de cursos y contenidos de curso
utilizados en la aplicacion mavil. En adicion, se utiliza la clase llamada CourseContentinfo para
almacenar la informacién de cada contenido, independientemente del tipo de contenido (video o
juego). Para cada tipo de contenido, existe un DTO (Data Transfer Object) que es utilizado para

representar los datos de cada formulario una vez diligenciado.

Por otro lado, la funcionalidad de publicar cursos se agregé como una operacion CRUD mas en
el diagrama de la Figura 68. :
pues en esencia es una operacion de actualizacion para la propiedad “published” de un curso. Por

lo tanto, el diagrama UML de cursos completo resulta de la siguiente manera.

Figura 80
Diagrama UML para funcionalidad de cursos (Administrador)
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«Abstract class»
AsyncNotifier<void>

( PublishCourseController h

- _coursesRepository: ICoursesRepository

+ build(): FutureOr<void=
+ publishCourse(Courseld id): Future<void>
= J

CreateCourseDto

name : String
deseription: String
mainColor: String
shadowColor: String

) --

highlightColor: String

imagePath: String

[ CourseFornInfo
B «Abstract class» -
B AsyncNotifier<voids> name : String
| description: String
' mainColor: String
| shadowColor: String
H - ~ highlightColor: String
: CreateCourseController imageBytes: UintSList
H imageExtension: String
E (7 _service: CreateCourseService
| [ build(): FutureOrevoid>
v 1|+ createCourse(CourseFormInfo info) b — — — — — — _ /
\ 1 |Future<void>
' | - J
T T T T T T )
H ( q R
| CreateCourseService
E - _coursesRepository: ICoursesRepository
E + createCourse(CourseFornInfo info):
B Future<bool>
N J
| T
E o L L ________
' It
‘ v
: e <<Interfaces>
B ICoursesRepository
+ getAll(): Future<List<Courses>
+ create(CreateCourseDto dto): Future<Course>
+ get(Courseld id): Future<Course?>
(T T T T T T + update(Courseld id, Map<String,dynamic> newValues):
Future<bool>
J \Qelete(nnurseld id): Future<voids
( Course w A

id: String
name: String
description: String

nContents: int
mainColor: String
shadowColer: String

- _imagePath: String

= _highlightColor: String
- _published: bool

|:Fir-ehaseCoursesRepurituryJ

imageExtension: String

2.2.3.6.3. Etapa de codificacién. Siguiendo el diagrama elaborado en la etapa de disefio, se

procede a implementar las funcionalidades al proyecto.

Figura 81

Comunicacion de componentes — Agregar contenido a curso
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FirebaseCoursesRepository

AddContents 1mplimenta
ToCourseController

1lama

ICoursesRepository

1lama

emite

. AddContentsTo
AddContentsWidget Usa_<

usa
|
| ICourseContentsRepository

CourseContentInfo T
impl t
1lama y observa implementa

CourseContents FirebaseCourseContentsRepository
InfoProvider

observa

En este caso, se utilizé un funcionamiento diferente al utilizado anteriormente. Para agregar
contenidos al curso, primero se almacena la informacién de dichos contenidos de manera local, por
medio de la clase CourseContentsinfoProvider. Esto con el fin de realizar escrituras a la base de

datos Unicamente cuando la lista de contenidos esté completa.

Asi, para agregar un contenido primero se agrega a la lista en memoria, y posteriormente, al
presionar el boton de guardar cambios, se llama al controlador AddContentsToCourseController
para que realice el proceso para cada uno de los contenidos. De este modo, el administrador podra
visualizar los contenidos de un curso antes de agregarlos a éste. Ademas, haciendo uso de
componentes especiales de Flutter, es posible reordenar la lista de contenidos de manera sencilla

con un sistema sencillo de arrastrar y soltar.

Figura 82
Panel de contenidos de cursos en aplicacién de administrador
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Las Flores

o 1. Musica relajante

Audio 1m

2. Vamos a jugar
asdf

o

Por otro lado, la comunicacion de componentes en el proceso de publicacion de curso es mas
sencillo, pues el controlador se comunica directamente con el repositorio para actualizar el curso

en cuestion.

Figura 83

Comunicacion de componentes — Publicacién de cursos

PublishCourseButton 14 PublishCourseController _
1lama ICoursesRepository

implementa

ohserva

FirebaseCoursesRepository

2.2.3.6.4. Etapa de pruebas. Al igual que en la quinta iteracion, se realizaron pruebas de caja

emite

negra en la aplicacion de administrador.

Tabla 61

Pruebas de caja negra — Iteracién 6
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Id Nombre CID Descrlpc!on Entrada Resultado
escenario esperado
El
Agregar administrador Nombre, Se muestra un
CP- video a HU17- ingresa los Descripcion, mensaje de
091 curso Cl datos del Link, éxito y se
exitosamente video Transcripcién agrega el video
correctamente
Se muestra un
Agregar El mensaje de
video a administrador alerta indicando
CP- HU17- ) Enlace no
Ccurso con ingresa un . que se debe
092 C2 valido _
enlace no enlace no ingresar un
valido valido enlace de
YouTube
El Se muestra un
Agregar o )
) administrador mensaje de
video a . -
CP- HU17- deja campos alerta indicando
curso con ) -
093 C3 vacios al aquellos campos
campos
) agregar el que son
vacios _ :
video requeridos
El Se muestra un
Agregar administrador Nombre con mensaje de
video a HU17- excede el mas de 50 alerta indicando
CP- Ccurso C4, limite de caracteres, que se ha
094 excediendo HU17- caracteres Descripcion excedido el
el limite de C5 permitido en con mas de nimero de
caracteres un campo de 50 caracteres caracteres
texto permitido
CP- Agregar HU18- Se muestra un
095 juego a Cl mensaje de
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curso

exitosamente

éxito y se
agrega el juego

El Se muestra un
Agregar . )
) administrador mensaje de
Juego a : -
CP- HU18- ingresa los L alerta indicando
Ccurso con Descripcion,
096 C2 datos del aquellos campos
campos _
) juego que son
vacios _
correctamente requeridos
El Se muestra un
Agregar o )
_ administrador mensaje de
Juego a . -
CP- ) HU18- no selecciona alerta indicando
curso sin . _
097 ) C2 ningun juego que es necesario
seleccionar )
) en el seleccionar un
un juego ) _
formulario juego
Agregar El Se muestra un
juego a HU18- administrador mensaje de
CP- Ccurso C3, deja campos alerta indicando
098 excediendo HU18- vacios al aquellos
el limite de C4 agregar el contenidos que
caracteres juego son requeridos
El
) administrador
Publicar _ Se muestra un
publica un )
CP- curso con al HU19- mensaje de
curso que o
099 menos un C1l ) éxitoy se
) contiene al )
contenido publica el curso.
menos un
contenido
) Se muestra un
Publicar El )
CP- ) HU19- o mensaje de
Ccurso sin administrador o
100 ) C2 ] alerta indicando
contenidos publica un

que para
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curso sin

contenidos

publicar un

curso este debe

tener al menos

un contenido.

Figura 84

Prueba de agregar video a curso exitosamente (CP-091)

Agregar contenido

Contenidos

Video A

Datos sobre ciudades Uik Gle Canl Eiles

Video 1m 1s X
» 1. Vamos a jugar!

El ahorcado
https://www.youtube .com/watch?v=scadVG9bONY

n 2. Vamos a jugar!
El mundo esta lleno de ciudades impresionantes, cada e Trivia
una con su propia personalidad y caracteristicas
Unicas que las hacen especiales. Desde la historia

Figura 85

Ciudades del Mundo

‘ Agregar contenido

Pruebas de agregar video a curso con fallos (CP-092, CP-093, CP-094)

Agregar contenido Agregar contenido

Video - Video -

| t in culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum.

Limite de caracteres alcanzada

( tin culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum W

Limite de caracteres alcanzada

L tin culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum J

Debe ingresar un link
fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occascat cupidatat

non praident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit
anim id est laborum.

Figura 86

Prueba de agregar juego a curso exitosamente (CP-095)

Agregar contenido

Video -
Datos sobre ciudades
Video 1m 1s

www.poki.com
El link debe ser de youlube
El mundo esta lleno de ciudades impresionantes, cada

una con su propia personalidad y caractsristicas
Gnicas que las hacen especiales. Desde la historia
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Agregar contenido

Juego
Vamos a jugar!
El ahorcado

El ahorcado - Ciudades iconicas

Figura 87

Lista de Contenidos

1. Vamos a jugar!

s =
El ahorcado 4 u
2. Vamos a jugar! s =
Trivia 4 u

Ciudades del Mundo

Prueba de agregar juego a curso con fallos (CP-096, CP-097, CP-099)

Agregar contenido

Juego

Campo requerido

Figura 88

Juego

Agregar contenido

| tin culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum.

/

Prueba de publicar curso sin contenidos (CP-099)

Lista de Cursos

aracleres alcanzado

s ~
| tin culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum.

CFRLC AR

o «

9:00 & M -
Crear Curso
=

& Luciapp

Informacion Contenidos Estado Acciones .
Ciudades del Mundo

R Explora curiosidades y

@ Las Flores 2 Pendiente o | L datos intrigantes sobre las =Il

ciudades mds icdnicas del 0') E Iﬁl

3 o

’ El espacio 2 Publicado V4 mundo. Lo >

53 Ciudades del Mundo 2 Publicado /7

@ El reino animal 6 Publicado 7 El reino animal

Figura 89

Prueba de publicar curso con contenidos (CP-100)
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Lista de Cursos
Informacién Contenidos Estado Acciones
'@ Las Flores 2 Pendiente V2 | s
@ Ciudades del Mundo 0 Pendiente V| b s
@ El reino animal [} Publicado ra
§ El reino vegetal 2 Publicado ra
Elreino monera 2 Publicado ra

Espera

El curso debe tener al menos un contenido para ser publicadp

Entendido

2.2.4. Fase de produccion

Una vez desarrolladas todas las funcionalidades del Product Backlog, la aplicacion movil esta
lista para ser desplegada, haciéndola disponible al publico. Como se trata de una aplicacion para la
plataforma Android, se usa a Google PlayStore como medio de difusion. Para ello, fue necesario
crear una cuenta de desarrollador independiente y verificarla. Este proceso tuvo una duracién de

tres dias.

Posteriormente, se inicia con la creacion de la aplicacién, registrando su nombre, eslogan y
adjuntando recursos gréficos obligatorios como el icono de la aplicacion, imagenes de publicitarias,
capturas de pantalla en dispositivos de distintos tamafios y mas. Luego, la aplicacion fue sometida
a una clasificacion de rangos de edad para varias regiones del mundo. Esto se llevd a cabo
diligenciando varios formularios sobre su contenido. Como resultado de este proceso, la aplicacion

fue catalogada como apta para mayores de 3 afos en la mayoria de las regiones disponibles.

Figura 90

Clasificacion de la aplicacion en PlayStore
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Your ratings

Brazil

Rating authority: Classifi

Content descriptors

North America

Rating authority: Entertainment Software Rating Board (ESRB)

Content descriptors

cagdo Indicativa (Class

Europe

Rating authority. Pan-European Game Information (PEGI)
Rating D PEGI 3

Content descriptors

Germany

Rating authority: Unterhaftungssoftware Selbstkontrolle (USK

Rating 25> USK: All ages

Content descriptors

Rest of world

Rating authority: IARC Generic

Rating

Caontent descriptors

Russia

Rating

Content descriptors

ating authority: Google Play
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Nota: Captura tomada de la consola de Google Play

Luego de este proceso, se agreg6 el “bunde” de la aplicacion, un archivo que incluye todo el
codigo compilado de la aplicacién y sus recursos. Con este paso completado, se generd la primera
version de la aplicacion, la cual fue enviada a Google para revision. En esta revision, Google instala
la aplicacion en varios dispositivos Android, para luego rastrear distintos tipos de problemas y

generar un informe detallado con los resultados obtenidos.

Figura 91

Primera version de la aplicacion en revision

Dashboard

Get ready to publish your app. Show more

l Luciapp
co.edu.umariana

Update status

(O Inreview - Go to Publishing overview

Production

Inactive

Nota: Captura tomada de la consola de Google Play

(1 Last 30 days ~

View releases overview
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Cinco dias después, la version enviada fue aprobada por Google. Esta validacién se hace para
identificar problemas de rendimiento, seguridad o contenidos. Como resultado, la aplicacion
cumplio con todos los estandares necesarios para ser publicada. No se detectd ningun problema de
seguridad ni rendimiento. De hecho, se obtuvieron métricas muy positivas en las pruebas de

rendimiento realizadas por Google en distintos dispositivos moviles.

Figura 92

Resultados de pruebas de rendimiento en la aplicacion

Performance

Slow rendering ® Cold start time @
0 0

devices with issues devices with issues

Avg. network

Device Avg. CPU Avg. network sent received Avg. memory Cold start time

@ Test devices without issues

google Pixel 5 64-bit only 2.39% 0B 0B 127 MB - 4

google Pixel 6 2.51% 0B 0B 143 MB 436 ms -

google Pixel 5 1.74% 0B 0B 141 MB 705 ms -

motorola Motorola G20 3.12% 0B 0B 107 MB 940 ms -2

google Pixel 7 1.88% 0B 0B 133 MB 329 ms -
Nota: Captura tomada de la consola de Google Play

Como se aprecia en la Figura 92. , el

consumo en promedio de CPU va desde un 1.74% hasta un 3.12%, lo cual representa un uso muy
bajo, que se ve reflejado en el tiempo de arranque “en frio” de la aplicacion (iniciar la aplicacion
sin que se esté siendo ejecutada en segundo plano), el cual en ninguno de los dispositivos supera

los 1000 milisegundos de duracion.

En el apartado de accesibilidad, se identificd un solo problema de accesibilidad. Al, al revisar

su reporte, este se referia a un Unico componente sin etiquetar, que correspondia a la pantalla de
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carga al iniciar sesion. Por lo tanto, este problema no trae inconvenientes para el usuario final,
debido a que esta pantalla de carga se muestra en un periodo de tiempo muy corto, insuficiente

para ser leido por un lector de pantalla.

Figura 93

Resultados de pruebas de accesibilidad en aplicacion

Accessibility @

Content labeling @ Touch target size @ Implementation 3 Low contrast (3

1 0 0] 0]

unique issue unique issues unique issues unique issues

Nota: Captura tomada de la consola de Google Play

Con estos resultados, la aplicacion fue aprobada por Google, lo cual permitia continuar con el
siguiente paso, el cual fue la prueba cerrada. En 2023, se produjo una serie de cambios en las
politicas para publicar nuevas aplicaciones en Play Store (Google, 2023). Debido a esto, antes de
poder lanzar la aplicacién al mercado fue necesario ejecutar una prueba cerrada durante 14 dias
con 20 testers, quienes tuvieron acceso anticipado a la aplicacion directamente desde la PlayStore.

Figura 94

Aplicacion en acceso anticipado de PlayStore
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Luciapp

Carlos Botina
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Audios, videos. AP e Adaptadoa tus 5
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Temas de color

Contenidos
digitales
para todos

{Para todos kos gustos!

B Support email
carlosbottiz8@gmail.com
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+ Elreino animal

\‘?-{ 5 Barverits O  Privacy Policy
(L e . o
aca Aumare: About the developer
~ : Carlos Alberto Botina Carpio
carlosbotti78@gmail.com
Colombia

About thisapp -

Luciapp is a mobile application developed as part of the project titled "Accessibility applied to the creation of digital content for people
with visual disabilities” of the Systems Engineering program at the Mariana University. The application offers various digital content

Nota: Captura tomada de Play Store

2.2.5. Fase de muerte

En esta fase se realizé la entrega final al cliente, quien mostr6 satisfaccion con la estrategia
computacional desarrollada (Ver Anexo |. Carta de entrega del desarrollo tecnol6gico). Esto indica
que se cumplio con las expectativas del cliente, desarrollando todas las funcionalidades requeridas
y cumpliendo con los plazos establecidos. Finalmente, se realiza el proceso de documentacion del
sistema desarrollado, mediante un archivo README.md en el repositorio del proyecto (Ver Anexo
J. Otros enlaces). El objetivo del archivo README.md es brindar un contexto del proyecto a otros
desarrolladores que deseen explorar el proyecto. Finalmente, se realiza el diagrama de estructura
de software que muestra el funcionamiento global del sistema completo, incluyendo la aplicacion
web y la aplicacion movil, asi como los componentes involucrados, el flujo de datos y el modo de

despliegue de cada aplicacion.
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Figura 95
Diagrama de estructura de software

DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DE SOFTWARE

2.2.6. Discusion

El proceso de desarrollo se llevd a cabo de manera exitosa, cumpliendo con todos los
requerimientos del cliente en los plazos acordados. Se destaca que el uso de la metodologia hibrida
propuesta (solo eXtreme Programming y SCRUM) se ajusté satisfactoriamente al presente
proyecto con un solo desarrollador, siguiendo un proceso iterativo e incremental con etapas
concretas (analisis, disefio, codificacidon y pruebas). Ademas, definir y seguir una arquitectura
especifica de inicio a fin hizo que el proyecto cuente con una estructura ordenada, de manera que
agregar o modificar funcionalidades sea sencillo. Particularmente, la arquitectura Riverpod se
ajustd perfectamente al proyecto, permitiendo modularizarlo, facilitando la implementacion de

pruebas unitarias y de integracion, entre otros procesos.

Utilizar un control de versiones como Git fue crucial a la hora de gestionar los cambios ocurridos

en el proyecto, pues en varias ocasiones fue necesario recurrir a esta herramienta para restaurar el
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proyecto a su version méas estable. Adicionalmente, se recomienda el uso de estdndares como

GitFlow para la nomenclatura de las ramas a utilizar en el proyecto.

Por otro lado, la eleccion de tecnologias fue acertada, ofreciendo una experiencia de desarrollo
eficiente y eficaz. Flutter como Framework para desarrollo multiplataforma y FlutterFlow como
herramienta para disefio de interfaces permitieron agilizar los procesos de disefio y codificacion,
pues es posible integrar ambas tecnologias al utilizar el mismo lenguaje de programacion (Dart).
Ademas, para estos dos procesos fue de gran utilidad la elaboracion de diagramas UML, EERR, y

de comunicacion de componentes; especialmente al disefiar las pruebas unitarias y de integracion.

La comunicacion constante con el cliente y la especialista en baja vision de FUNDONAR
permitio que la aplicacion cumpla con las expectativas de ambos involucrados, obteniendo
retroalimentacion y sugerencias que ayudaron a perfilar detalles importantes de la aplicacion sin
alterar los requerimientos definidos al inicio del proceso de desarrollo. El recibimiento de la
aplicacion por parte de la especialista en baja vision de la fundacion fue positivo y expresé que la
aplicacion sera utilizada constantemente sus pacientes al incluir determinados contenidos de la
aplicacion dentro de sus historias clinicas. Por otro lado, se cumplid con las expectativas del cliente,
quien hara uso de la aplicacion de administrador para generar nuevos contenidos constantemente

para la aplicacion.

En cuanto al proceso de despliegue en la fase de produccion, fue necesario aprobar diversas
pruebas por parte de Google antes de lanzar la aplicacion al mercado. Esto incluyd una prueba
cerrada con 20 testers, lo que retrasé el lanzamiento 14 dias. Sin embargo, estas pruebas
presentaron resultados satisfactorios en cuanto a rendimiento y pruebas de accesibilidad,
entregando cifras y métricas concretas que aportan gran valor al evaluar la calidad de la aplicacion

desde una perspectiva técnica.

Finalmente, en la fase de muerte se presenta la documentacion del proyecto en el repositorio de
GitHub, el cual quedaréa abierto para servir como referencia de implementacion de accesibilidad en
proyectos de desarrollo movil en general. De esta manera se hace un aporte al mundo del desarrollo

de software y se apoya el desarrollo accesible.
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2.3. Objetivo especifico 3

2.3.1. Desarrollo

Una vez finalizado el proceso de desarrollo, se inicial el desarrollo del tercer objetivo especifico
del proyecto, enfocado en la evaluacion de la calidad de la estrategia computacional desarrollada.
Esta evaluacion se realizo teniendo en cuenta las métricas accesibilidad, usabilidad, adecuacion
funcional y mantenibilidad. La primera métrica fue evaluada durante el proceso de desarrollo de la
aplicacion, como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 21. , se aplico la accesibilidad mediante la
implementacién de normas concretas tomadas de la WCAG 2.1. Como parte del proceso de
despliegue, la aplicacion fue sometida a una evaluacién de accesibilidad, donde se encontrd
Unicamente un error de bajo impacto (Ver Figura 93.

). Adicionalmente, todas las pruebas de integracion incluyen las pruebas de accesibilidad
de Flutter, para las plataformas Android e I0S. Por lo tanto, la métrica de accesibilidad fue
alcanzada de manera satisfactoria. La siguiente tabla muestra un resumen de las normas aplicadas

en el proyecto

Tabla 62

Implementacion de normas de accesibilidad en el proceso de desarrollo

Propiedades de Normas asociadas Implementada
accesibilidad en lteracion #
IRNF-001 Alternativas de 1.1.1. Contenido no textual (AA) 3
texto
IRNF-002 Adaptable 1.3.2. Secuencia Significativa (A) 3

1.3.3. Caracteristicas sensoriales (A)
IRNF-003 Distinguible 1.4.1. Uso del color (A) 2

1.4.3. Contraste (AA)
1.4.4. Redimensionar texto (AA)
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1.4.6. Contraste (AAA)

1.4.8. Presentacion visual (AAA)
1.4.9. Iméagenes de texto (AAA)
1.4.10. Reflujo (AA)

1.4.11. Contraste no textual (AA)

IRNF-004 Navegable 2.4.6. Encabezados y etiquetas (AA) 4
2.4.10. Encabezados de seccion (AAA)

IRNF-005 Modalidad de 2.5.3. Etiqueta en nombre (A) 4

entrada 2.5.5. Tamarfio de objetivo (AAA)

IRNF-006 Predecible 3.2.3. Navegacion consistente (AA) 4
3.24. ldentificacion consistente (AA

IRNF-007 Compatible 4.1.2. Nombre, Rol, Valor (A) 4

4.1.3. Mensajes de Estado (AA)

Luego, se procedid a evaluar la segunda métrica establecida, la cual es usabilidad. Esta
evaluacion se realiz6 en la poblacion de FUNDONAR, seleccionando a diez pacientes, quienes
atendieron la encuesta luego de realizar su consulta regular en la fundacién. Para probar la
aplicacion, se elaboré un curso de prueba con seis videos y dos minijuegos, referentes a la tematica
de “El Reino Animal”. Se eligi6 esta tematica segun la caracterizacion realizada por Salas en la

misma poblacion.

Figura 96
Contenidos de prueba creados para probar la aplicacion
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Durante las pruebas, los pacientes seleccionados utilizaron la aplicacion durante
aproximadamente cinco minutos, completando satisfactoriamente los contendidos de prueba. Para
este proceso, se hizo uso de herramientas como lentes graduables, magnificadores y linternas,
segun el diagnostico de cada paciente. Adicionalmente, algunos pacientes autorizaron la

recoleccion de evidencia audiovisual de este proceso.

Figura 97

Evidencia de pruebas de la aplicacion en la poblacién

Al completar los contenidos, se aplicé el cuestionario SUS, propuesto por (Brooke, 2013) (Ver
Anexo E. Instrumento SUS para evaluacién de usabilidad), el cual contiene dos tipos de preguntas.
El primero busca identificar indicios positivos de la usabilidad de la aplicacion, mientras que el

segundo busca identificar lo contrario.
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Tabla 63

Clasificacion de preguntas en instrumento de recoleccion

Preguntas tipo 1

Preguntas tipo 2

Creo que me gustaria utilizar esta aplicacion

con frecuencia

Encontré la aplicacion innecesariamente

compleja

Pensé que la aplicacion es facil de usar

Creo que necesitaria el apoyo de un técnico
para poder utilizar la aplicacion

Encontré que las diversas funciones de esta

aplicacion estan bien integradas

Pensé que habia demasiada inconsistencia

en esta aplicacion

Me imagino que la mayoria de la gente

aprenderia a utilizar esta aplicacion

rapidamente

Encontré la aplicacion muy complicada de

usar

Me senti muy segur@ usando la aplicacion

Necesitaba aprender muchas cosas antes de

empezar con esta aplicacion

A partir de estas preguntas, se logro obtener datos valiosos que arrojaron luz sobre la experiencia
de los usuarios con la aplicacion en proceso de desarrollo. Este analisis permitio entender como los

participantes interactuaron con la interfaz y qué percepciones tuvieron al respecto.

Como se observa en la siguiente figura, se observa un porcentaje significativo de usuarios
interesados en seguir utilizando la aplicacion una vez esté lista para su lanzamiento. Esto indica
una receptividad positiva por parte de los pacientes de FUNDONAR hacia la aplicacion, lo cual
puede ser un factor determinante para su éxito en el mercado. Esto respalda la importancia de
continuar refinando la aplicacién para asegurar que cumpla con las expectativas y necesidades de

los usuarios.

Figura 98

Interés de los participantes por seguir utilizando la aplicacion
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Creo que me gustaria utilizar esta aplicacion con frecuencia
10 responses

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Neutral
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Si bien el uso de la aplicacion por parte de los pacientes de la fundacion sera dirigido por la
especialista en baja vision de FUNDONAR, la mayoria de los pacientes encuestados expreso que
no necesitaria de apoyo técnico para utilizar la aplicacién, como se indica en la Figura 99.

. Esto es un indicio positivo de usabilidad y abre la posibilidad

de que la aplicacion sea utilizada también por fuera de las instalaciones de la fundacion.

Figura 99
Apoyo técnico para usuarios de la aplicacion

Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar la aplicacién

10 responses
@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Neutral
@ En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
60% @ u

De la misma manera, la Figura 100. indica que
los encuestados consideran que la mayoria de gente aprenderia a utilizar la aplicacion rapidamente,
lo cual incluye al resto de pacientes de FUNDONAR que no participaron en la evaluacion de
usabilidad de la aplicacion. Por lo tanto, es factible que la aplicacién sea utilizada no solo por la

poblacién de FUNDONAR, sino por la poblacion con discapacidad visual en general.
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Figura 100
Aprender a utilizar la aplicacion rapidamente.

Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar esta aplicacion rdpidamente

10 responses

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Neutral
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

De la misma manera, el resto de las preguntas indicaron que en general, la aplicacién es facil de
utilizar para los pacientes seleccionados. Una manera de observar esto es mediante el puntaje de
SUS, para calcular este puntaje, se asignaron valores numéricos para ambos tipos de pregunta,
teniendo en cuenta que entre mayor sea el valor, representa un mayor grado de usabilidad. Ambos
tipos de pregunta se presentaron de manera intercalada para una mayor uniformidad y un menor

riesgo de sesgo en el instrumento de recoleccion.

Tabla 64

Asignacion de valores de respuesta segun tipo de pregunta

Respuesta Valor en pregunta tipo 1 Valor en pregunta tipo 2
Totalmente de acuerdo 4 0
De acuerdo 3 1
Neutral 2 2
En desacuerdo 1 3
Totalmente en 0 4

desacuerdo

Posteriormente se realiza un proceso de analisis de datos en Python, haciendo uso de la

biblioteca numpy para el manejo del archivo csv que contenia los resultados del instrumento de
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recoleccion (Ver Anexo F. Analisis de datos - Cuestionario SUS). Como resultado, se obtuvo un

DataFrame con los valores numéricos correspondientes a cada pregunta

Figura 101

Resultados de instrumento de recoleccidn después del mapeo de datos.

= negative_stats.applymap( x: negative_answer_map.get(x))

= pd.concat([positive_stats_numeric, negative_stats_numeric], axis = 1)

Encontré que las Me imagino quela . i Necesitaba
fi e la gente contré la aprender muchas

a utilizar inneces . 2 cosas antes de

empezar con esta

rapidamente d aplicacién

4

Finalmente, se efectud una sumatoria de todos los valores, y se lo dividié entre la mayor cantidad
de puntos posibles, obteniendo un puntaje final de 80.5. Este resultado indica una percepcion
positiva respecto a la usabilidad de la aplicacion por parte de los pacientes participantes. Segun
(Sauro, 2011), el puntaje promedio es 68 y todo puntaje mayor a este valor es considerado
aceptable.

Figura 102

Representacion de los resultados de cuestionario SUS
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Puntaje obtenido

Nota: Grafico tomado de (Busquets, s/f)

Luego, para evaluar dos métricas restantes (adecuacion funcional y mantenibilidad), se sometio
a la estrategia computacional desarrollada a una evaluacion por parte de expertos en el area de
desarrollo de software, utilizando un instrumento elaborado con base en el cuestionario SUS (Ver

Anexo G. Instrumento de evaluacion - Proceso de desarrollo de software).

Tabla 65

Preguntas de cuestionario para evaluacion de expertos

Preguntas tipo 1

Preguntas tipo 2

El proyecto sigue una metodologia de

desarrollo de software clara

Agregar nuevas funcionalidades al proyecto

resultaria complejo y costoso

El proyecto cuenta con una estructura de

directorios adecuada

El codigo fuente presenta repeticion de

cddigo innecesaria

Las herramientas de desarrollo utilizadas

fueron adecuadas para el proyecto

La aplicacion experimenta problemas de
rendimiento o tiempos de respuesta lentos en

ciertas situaciones.

Las historias de wusuario del proyecto
cumplen con el criterio SMART (Specific,
Measurable, Achievable, Relevant, Time-
boundeds)

La aplicacion tarda mucho tiempo en iniciar

desde cero

La implementacion programatica de normas

de accesibilidad es adecuada

La eleccion del tipo de bases de datos es

injustificada
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Los métodos de testing utilizados son

adecuados

La aplicacion presenta problemas de

seguridad

Considera util que este tipo de aplicaciones
sean desarrolladas para la poblacion con

discapacidad visual

La aplicacion posee una interfaz gréafica

poco intuitiva

En su experiencia como desarrollador de

software, considera necesario el desarrollo

La metodologia de desarrollo es aplicada de

manera inconsistente

de este tipo de aplicaciones

Al aplicar este cuestionario se obtuvo resultados positivos en general. Particularmente, como lo
indica la Figura 103. , todos los expertos consideraron
que el proyecto siguié una metodologia clara en el proceso de desarrollo de software. Esto indica
que desarrollo fue ordenado y coherente, como lo indican otras preguntas similares, relacionadas a

la estructura de directorios y la consistencia de a metodologia.

Figura 103
Seguimiento de metodologia en proyecto

El proyecto sigue una metodologia de desarrollo de software clara

5 responses

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Neutral
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

También se evaluaron aspectos técnicos, donde los expertos indicaron que la eleccion de
tecnologias, tanto de Frontend, como de Backend y Bases de datos son adecuadas, como se muestra

en la Figura 104.

Figura 104
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Herramientas utilizadas en el proyecto

Las herramientas de desarrollo utilizadas fueron adecuadas para el proyecto
5 responses

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Neutral
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

No obstante, como se muestra en la Figura 105.

, al preguntar sobre la mantenibilidad del proyecto, algunos de los encuestados se
mostraron escépticos con respecto al costo y dificultad que tendria agregar nuevas funcionalidades
al proyecto. Al recibir la retroalimentacion correspondiente, los expertos expresaron que esta
valoracion se debia principalmente a que el proyecto ya contaba con un tamafio considerable, por
lo que contextualizar a un nuevo desarrollador para agregar nuevas funcionalidades puede ser

demorado al principio.

Figura 105
Costos y complejidad al agregar nuevas funcionalidades

Agregar nuevas funcionalidades al proyecto resultaria complejo y costoso
5 responses

@ Totalimente de acuerdo
@ De acuerdo
Neutral
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

A

Por otro lado, los expertos consideraron que la estructura de directorios utilizada fue adecuada,

ademas de que el codigo escrito no presenta repeticion innecesaria, como se indica en la Figura
106. y Figura 107. . Esto

indica que el proyecto se desarroll6 de manera ordenada y siguiendo buenas practicas de
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programacion. El modularidad y la claridad en la organizacion del cédigo facilitaron su
comprension por parte de los expertos.

Figura 106

Repeticion de cddigo en el proyecto

El cédigo fuente presenta repeticién de cédigo innecesaria

5 responses
@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Neutral
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 107

Estructura de directorios del proyecto

El proyecto cuenta con una estructura de directorios adecuada
5 responses

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
» Neutral
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

De la misma manera, se obtuvieron resultados positivos con respecto a los tiempos de espera en
la aplicacion, lo cual demuestra que se logré una dptima eficiencia en el rendimiento del sistema.
Los tiempos de carga de los diferentes componentes de la aplicacion se mantuvieron dentro de los
limites aceptables, lo que garantiza una experiencia fluida para los usuarios finales. Ademas, este

mismo aspecto fue evaluado al realizar el proceso de despliegue, como se muestra en la Figura 92.
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Figura 108

Tiempo de inicio en la aplicacion

La aplicacién tarda mucho tiempo en iniciar desde cero
5 responses

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Neutral
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Como se aprecia en la Figura 108, los expertos encuestados consideran Util que este tipo de
aplicaciones sea desarrollado para la poblacidn con discapacidad visual. Esto indica que existe una
necesidad real de este tipo de soluciones tecnoldgica, lo que respalda la relevancia y pertinencia
del presente proyecto. Este hallazgo refuerza la importancia de seguir desarrollando aplicaciones
y recursos accesibles que promuevan la inclusién y la igualdad de oportunidades para personas con
discapacidad visual.

Figura 109

Utilidad del desarrollo de aplicaciones para personas con discapacidad visual

Considera Util que este tipo de aplicaciones sea desarrollada para la poblacién con discapacidad
visual

5 responses

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Neutral
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Finalmente, al realizar el respectivo proceso de analisis para los resultados de la evaluacién de
expertos (Ver Anexo H. Analisis de datos — Evaluacion de expertos), se obtuvo un puntaje de 86.25,
lo cual indica una recepcidn positiva en general por parte de los expertos. Adicionalmente, se
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agrego una pregunta de libre respuesta para agregar comentarios adicionales, donde se destaco la
importancia de haber desplegado la aplicacion para el mercado, aportando como referente a futuras
soluciones e investigaciones, ademas de resaltar la automatizacion de pruebas unitarias y de
integracion. Entre los puntos a mejorar, se recomendd una division mas granular de tareas e

inclusion de patrones de acceso en la base de datos.

2.3.2. Discusion

El tercer objetivo especifico se centr6 en evaluar la calidad de la estrategia computacional
desarrollada mediante cuatro métricas fundamentales: accesibilidad, usabilidad, adecuacion

funcional y mantenibilidad.

La evaluacion de accesibilidad se realizé tanto durante el proceso de desarrollo como en etapas
posteriores, implementando normas especificas derivadas de la WCAG 2.1, las cuales fueron
aplicadas de manera gradual durante diferentes iteraciones del desarrollo. Se destaca la importancia
de las pruebas de accesibilidad realizadas por Google, donde se obtuvo resultados muy positivos.
Por otro lado, al utilizar Flutter como Framework para el desarrollo mévil, muchas de las normas
seleccionadas fueron cumplidas por defecto, lo cual facilitdé el cumplimiento de todos los

requerimientos relacionados con accesibilidad.

Por otro lado, la evaluacion de usabilidad se realiz6 con una muestra de diez pacientes de la
fundacion FUNDONAR, quienes probaron la aplicacion por un periodo de aproximadamente cinco
minutos, completando contenidos digitales y minijuegos elaborados para dicha prueba. La
usabilidad fue estimada utilizando el cuestionario SUS, obteniendo un puntaje final de 80.5, lo cual
indico una percepcion positiva por parte de los usuarios. Este resultado supera el puntaje promedio

establecido como aceptable segun los estudios consultados.

Finalmente, la adecuacion funcional y mantenibilidad fueron evaluadas a luz de expertos en el
area de desarrollo de software. Se disefi6 un cuestionario que abarcaba aspectos relacionados a
estas dos métricas mencionadas. Tras el analisis de los resultados, se obtuvo un puntaje de 93.75,

reflejando una percepcion positiva y favorable por parte de los expertos. Este paso trajo consigo
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comentarios y retroalimentacion de gran valor, que sirven como referencia para lograr una mejora
continua en la aplicacién. Como aspectos positivos se destacd la implementacion acertada de una
metodologia de desarrollo agil, incluyendo aspectos como pruebas unitarias y de integracion a lo
largo de las iteraciones del proceso. Se elogid la estructura de directorios y el alto rendimiento de
la aplicacion, teniendo en cuenta buenas préacticas de programacion en la codificacion. Por otro
lado, se destacaron aspectos a mejorar, principalmente sobre experiencia de usuario en algunos
minijuegos como el ahorcado. Se identificé un fallo en el juego de la trivia donde el usuario podia
obtener puntuaciones perfectas sin acertar ninguna pregunta al pulsar repetidamente ambas
opciones de respuesta de manera simultanea. Este error fue corregido y se lanz6 una actualizacion

con los cambios correspondientes.
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3. Conclusiones

Al realizar el proceso de caracterizacion de la poblacion de FUNDONAR, se concluye que las
principales barreras que enfrentan al acceder a contenidos digitales se relacionan con factores como
el tamafio de texto, combinacion de colores y etiquetas de elementos. Ademas, se encontré que
existe diversidad en cuanto a las preferencias de cada paciente con respecto a estos factores. Por
ende, se concluye que la estrategia computacional a desarrollar debera permitir al usuario modificar

estas variables para ajustar los contenidos a su preferencia.

La implementacion de la metodologia de desarrollo hibrida Solo eXtreme Programming se
ajustd satisfactoriamente a las necesidades del proyecto. Aplicar esta metodologia desde el inicio
hizo que el proyecto tenga una estructura ordenada, facilitando muchas tareas relacionadas al
proceso de desarrollo, tales como la elaboracion de diagramas y escenarios de prueba. Igualmente,
las tecnologias seleccionadas para el desarrollo fueron adecuadas. Concretamente, utilizar Flutter
como Framework de desarrollo multiplataforma aceler6 la construccion de ambas aplicaciones,
pues permitié compartir codigo entre la aplicacion movil y la aplicacion web, sin necesidad de
volver a implementar las mismas funcionalidades en otro lenguaje de programacion distinto. Asi
mismo, utilizar un servicio como Firebase resulté mas eficiente que implementar un Backend desde

cero.

Finalmente, al evaluar la accesibilidad, usabilidad, adecuacion funcional y mantenibilidad de la
aplicacion, se garantizd que se cumple con un nivel de calidad aceptable, obteniendo resultados
positivos en cada una de las pruebas realizadas para medir estas métricas. En el caso de la
accesibilidad, se obtuvo resultados satisfactorios tanto en las pruebas de integracion como en las
pruebas de Google al lanzar la aplicacion al mercado. Esto indica que la implementacion de las
normativas de accesibilidad fue efectiva. Esto se ve reflejado en la evaluacion de usabilidad de la
aplicacion, donde los pacientes de FUNDONAR seleccionados utilizaron la aplicacion de manera
sencilla y agradable. Por ultimo, los aspectos técnicos positivos reflejados en la evaluacion de
calidad de software por parte de expertos en el area sugieren que el proceso de desarrollo fue

realizado de manera exitosa.
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4. Recomendaciones

Para futuros proyectos de desarrollo tecnologico, se recomienda tener en cuenta la accesibilidad
desde el inicio del proceso de desarrollo y sustentarla por medio de alguna normativa vigente. En
concreto, se recomienda seguir la normativa internacional WCAG, debido a su buena
documentacién que incluyen casos de aprobacién y fallo en cada una de las normas expuestas,
aplicadas a distintas plataformas como web, mdévil, o multimedia. Se debe tener en cuenta que la
accesibilidad abarca un gran nimero de discapacidades distintas a la discapacidad visual, por ende,
es necesario estudiar y enfocar nuevos proyectos hacia estas otras discapacidades para asi lograr

una inclusion social més amplia en el mundo digital.

Por otro lado, para equipos de un solo desarrollador se recomienda aplicar metodologias de
desarrollo &giles como las utilizadas en este proyecto. Cada proyecto es distinto, y dependiendo
del contexto y sus necesidades, se recomienda combinar metodologias para obtener un mejor
resultado, teniendo en cuenta factores como tamarfio del equipo, complejidad del proyecto y plazos
de entrega. Es importante que todos estos procesos sean definidos antes de dar inicio al proceso de
desarrollo, de esta manera se tiene definido qué pasos seguir y donde comenzar en cada una de las
etapas del proceso.

Finalmente, si se realizan desarrollos moviles para la plataforma Android, se debe tener en
cuenta que los procesos de despliegue requieren de numerosas pruebas y procesos que retrasaran
el lanzamiento del software. Por lo tanto, se recomienda contar con al menos tres semanas en el
cronograma destinadas a este fin. Durante ese tiempo, serd necesario realizar una prueba cerrada
con 20 testers durante 14 dias, por lo cual es recomendado contar con este nimero de personas

previamente para agilizar esta prueba.
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Anexos

Anexo A. Carta que justifica el desarrollo tecnoldgico

) Unive.rsidod
) Mariana

NIT. 800.092.198-5

San Juan de Pasto, 31 de marzo de 2023

Magister
MAGDA MIREYA SALAZAR SUAREZ
Programa de Ingenieria de Sistemas
Directora

Apreciada Directora, saludo de paz y bien

El abajo firmante y Director del Programa de Mercadeo hago una solicitud formal para que el
estudiante del programa de Sistemas Carlos Alberto Botina Carpio con C.C # 1004234727, pueda
formalizar su trabajo de grado disefiando una aplicacion de software para poblacién con
discapacidad visval, el cual se enmarcaria dentro de la investigacién profesoral que estan llevando
a cabo Lorena Tatiana Luna Tobar y Edgar Mauricio Salas Leiva docentes del programa de Mercadeo
que tiene como objetivo General “Disefiar un material didéctico para la poblacion con discapacidad

visual de la ciudad de Pasto”.

Se hace esta solicitud debido a gue el estudiante presenta interés en el tema y el docente Fabidn

Parra apoyara el proceso de disefio del material didéctico en cuestién.

Agradezco su atencion,

Programa de Mercg
Director
aandrade@umer:

3136845920

fna.edu.co

“Consolidacicn de la Excelencia Educativa para la Transformacién Social”

Calle 18 No. 34 -104 - PBX (TEL.) 7244460 - SAN JUAN DE PASTO - COLOMBIA
www.umariana.edu.co - informacion@umariana.edu.co was mvepuesady
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Anexo B. Instrumento de recoleccion para prueba piloto

El propdsito de esta encuesta es identificar las necesidades y preferencias la poblacion con
discapacidad visual de la fundacion FUNDONAR. La informacion recopilada en esta encuesta
sera utilizada con fines académicos en la realizacién de un trabajo de grado en la carrera de

Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana.
Cuestionario

1. Nombres y Apellidos:
2. Cedula:
3. Estrato:

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

5

6

€)

f)
4. Género

a) Hombre

b) Mujer

c) No Binario

()
~
© 00 N oo o A~ W DN P
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) 10
k) 11
) 12
m) 13
n) 14
o) 15
p) 16
q) 17
r 18
s) 19
t) 20
6. Diagndstico
a) Ceguera legal
b) Ceguera total
c) Bajavision
d) Otro:
7. Nivel de escolaridad

a) Primaria incompleta
b) Primaria completa

c) Secundaria incompleta
d) Secundaria completa
e) Pregrado incompleto
f) Pregrado completo
g) Posgrado incompleto
h) Posgrado completo

8. Ocupacion:

9. ¢Qué dispositivos utiliza para acceder a aplicaciones y contenidos digitales? (puede
seleccionar varios)
a) Smartphone
b) Tablet
¢) Computador de escritorio
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d)
€)
f)
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Computador portétil
Dumbphone
Otro:

10. Seleccione las tecnologias de asistencia que utiliza para acceder a contenidos digitales

(puede seleccionar varios)

a)
b)
c)
d)

Lectores de Pantalla

Dispositivos de Braile

No utilizo tecnologia de asistencia
Otro:

11. ¢ Qué tipo de aplicaciones suele utilizar con en sus dispositivos? (puede seleccionar varios)

a)
b)
c)
d)
e)

Redes sociales

Aplicaciones de mensajeria

Navegacion por Internet

Aplicaciones de lectura de libros o noticias
Otro:

12. Me gusta interactuar con mi dispositivo mediante gestos tactiles

a)
b)
c)
d)
e)

Nunca

Casi Nunca
Algunas Veces
Casi Siempre

Siempre

13. Me gusta recibir respuestas de mi dispositivo mediante audio (efectos de sonido, voces,

mausica)

a)
b)
c)
d)
e)

Nunca

Casi Nunca
Algunas Veces
Casi Siempre

Siempre

14. Me gusta recibir respuestas de mi dispositivo mediante vibracién

a)
b)

Nunca

Casi Nunca
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d)

e)
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Algunas Veces
Casi Siempre

Siempre

15. Si usted utiliza lector de pantalla, ¢ha tenido situaciones donde este sea incompatible con

alguna aplicacion?

a)
b)
c)
d)
e)

Nunca

Casi Nunca
Algunas Veces
Casi Siempre
Siempre

16. Si ha utilizado internet, ¢ha presentado dificultad a la hora de navegar por sitios web?

a)
b)
c)
d)
e)

Nunca

Casi Nunca
Algunas Veces
Casi Siempre

Siempre

17. ¢Es importante para usted que las imagenes contengan texto descriptivo?

a)
b)
c)
d)
e)

Nunca

Casi Nunca
Algunas Veces
Casi Siempre
Siempre

18. ¢Con que frecuencia encuentra imagenes que no tienen texto descriptivo?

a)
b)
c)
d)
e)

Nunca

Casi Nunca
Algunas Veces
Casi Siempre

Siempre

19. ¢Ha tenido situaciones donde los colores en pantalla hagan dificil la navegacién en el

dispositivo?

a)

Nunca
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b) Casi Nunca
c) Algunas Veces
d) Casi Siempre
e) Siempre
20. ¢Ha tenido situaciones donde el tamafio de la letra en pantalla haga dificil la navegacion en
el dispositivo?
a) Nunca
b) Casi Nunca
c) Algunas Veces
d) Casi Siempre
e) Siempre
21. ¢Ha realizado algun curso educativo en internet?
a) Si
b) No
22. Si ha realizado algun curso educativo en internet, ;Cémo fueron adaptados los contenidos

para su diagndstico?

23. ¢Hay algo més que le gustaria compartir con relacion a las barreras que enfrentas al

consumir contenidos digitales?

24. Para usted ¢Qué es importante que tenga una aplicacién cuando la va a utilizar?
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Anexo C. Instrumento de recoleccion final para caracterizacion

El propdsito de esta encuesta es identificar las necesidades y preferencias la poblacion con
discapacidad visual de la fundacion FUNDONAR. La informacion recopilada en esta encuesta
sera utilizada con fines académicos en la realizacién de un trabajo de grado en la carrera de

Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana.
Cuestionario

1. Nombres y Apellidos:

2. Cédula — Tarjeta de Identidad:
3. Estrato:

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

5

6

€)

f)
4. Género

a) Hombre

b) Mujer

c) No Binario

a) Menor a 10 afios
b) De 10 a 20 afios
c) De 20 a 30 afios
d) De 30 a 40 afios
e) De 40 a 50 afios
f) Mayor de 50 afios
6. Diagndstico
a) Ceguera legal

b) Ceguera total
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Baja vision

7. Nivel de escolaridad

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Primaria incompleta
Primaria completa
Secundaria incompleta
Secundaria completa
Pregrado incompleto
Pregrado completo
Posgrado incompleto
Posgrado completo

8. Ocupacion:

9. ¢Qué dispositivos utiliza para acceder a aplicaciones y contenidos digitales? (puede

seleccionar varios)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Smartphone

Tablet

Computador de escritorio
Computador portatil
Celular de teclas

Otro:

10. Seleccione las tecnologias de asistencia que utiliza para acceder a contenidos digitales

(puede seleccionar varios)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Lectores de Pantalla (TalkBack o VVoiceOver)
Dispositivos de Braile (Teclados de braile)
Teclado

Magnificador

No utilizo tecnologia de asistencia

Otro:

11. ;Qué tipo de aplicaciones suele utilizar con en sus dispositivos? (puede seleccionar varios)

a)

Redes sociales (Facebook, Twitter, Instagram...)

b) Aplicaciones de mensajeria (WhatsApp, Telegram, Line...)

c)

Navegacion por Internet (Chrome, Mozilla, Opera...)
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d) Aplicaciones de lectura de libros o noticias
e) Asistentes (Alexa, Ok Google)

f)

12. Me gusta interactuar con mi dispositivo mediante gestos tactiles

a)
b)
c)
d)
e)

Accesibilidad aplicada a la creacion de contenidos digitales para personas...

Otro:

Nunca

Casi Nunca
Algunas Veces
Casi Siempre

Siempre

13. Me gusta recibir respuestas de mi dispositivo mediante audio (efectos de sonido, voces,

musica)

a)
b)
c)
d)
e)

14. Me gusta recibir respuestas de mi dispositivo mediante vibracion

a)
b)
c)
d)
e)

15. ¢Con que frecuencia utiliza su correo electronico?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Nunca

Casi Nunca
Algunas Veces
Casi Siempre

Siempre

Nunca

Casi Nunca
Algunas Veces
Casi Siempre
Siempre

No tengo correo electronico
Nunca

Casi Nunca

Algunas Veces

Casi Siempre

Siempre

16. Si conoce herramientas de Inteligencia Artificial, ;Cudl ha utilizado? (puede seleccionar

varias)
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No he utilizado herramientas de Inteligencia Artificial
ChatGPT

BARD

Perplexity

Dall-E

Bing Image

17. Si usted utiliza lector de pantalla, ¢ha tenido situaciones donde este sea incompatible con

alguna aplicacion?

a)
b)
c)
d)
e)

Nunca

Casi Nunca
Algunas Veces
Casi Siempre

Siempre

18. Si ha utilizado internet, ¢ha presentado dificultad a la hora de navegar por sitios web?

a)
b)
c)
d)
e)

Nunca

Casi Nunca
Algunas Veces
Casi Siempre

Siempre

19. ¢Es importante para usted que las imagenes contengan texto descriptivo?

a)
b)
c)
d)
e)

Nunca

Casi Nunca
Algunas Veces
Casi Siempre

Siempre

20. ¢Con qué frecuencia encuentra imagenes que no tienen texto descriptivo?

a)
b)
c)
d)
e)

Nunca

Casi Nunca
Algunas Veces
Casi Siempre
Siempre
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21. ¢Ha tenido situaciones donde los colores en pantalla hagan dificil la navegacion en el
dispositivo?
a) Nunca
b) Casi Nunca
c) Algunas Veces
d) Casi Siempre
e) Siempre
22. ¢Ha tenido situaciones donde el tamafio de la letra en pantalla haga dificil la navegacion en
el dispositivo?
a) Nunca
b) Casi Nunca
c) Algunas Veces
d) Casi Siempre
e) Siempre
23. ¢ Utiliza un tamafio de letra ampliado en su dispositivo?
a) Si
b) No
c) No Aplica
24. Al acceder a contenidos digitales. ¢Prefiere que estos tengan variedad de colores?
a) Si
b) No
c) No Aplica
25. En los contenidos digitales, ¢ Como prefiere que se presenten los textos?
a) Fondo claro y texto oscuro
b) Fondo oscuro y texto claro
c) No aplica
d) Sin preferencia
26. En los contenidos digitales, ;Como prefiere que se presenten las imagenes?
a) Iméagenes sencillas, sin muchos detalles y con pocos colores
b) Imagenes complejas, con muchos detalles y variedad de colores
c) Imagenes realistas (Fotografias)
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
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d) No Aplica
¢Ha realizado algun curso educativo en internet?
a) Si
b) No
Si no ha realizado cursos educativos en internet ;Le gustaria hacerlo?
a) Si
b) No
Si ha realizado algun curso educativo en internet, ;En qué plataforma(s) lo realiz6?
a) Si
b) No
Si ha realizado algun curso educativo en internet, ; Como fueron adaptados los contenidos

para su diagndstico?

¢Le gustaria aprender por medio de juegos interactivos utilizando su dispositivo?
a) Si
b) No

¢Qué dificultades enfrenta al acceder a contenidos digitales?

Para usted ¢Qué es importante que tenga una aplicacion cuando la va a utilizar?
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Anexo D. Analisis de datos — Caracterizacion FUNDONAR

Este Jupyter notebook se utiliza para analizar la informacion recolectada con el instrumento de
recoleccion aplicado a la poblacion con discapacidad visual de la fundacion FUNDONAR,
principalmente respuestas a preguntas abiertas, utilizando bibliotecas de Python orientadas a la
analitica de datos y estadistica. Los resultados de este analisis son parte del desarrollo de la
actividad #5 del objetivo especifico 1 (Caracterizar las principales barreras tecnoldgicas que
engrenta la poblacion con discapacidad visual de la fundacion FUNDONAR en el municipio de

Pasto).
Bibliotecas utilizadas:
o Pandas: Biblioteca open-source utilizada para la manipulacién y analisis de datos en
Python.
o NLTK: (Natural Language Toolkit) Biblioteca utilizada para el analisis de texto en Python.
« Matplotlib: (Natural Language Toolkit) Libreria de visualizacién de datos en Python.

o WordCloud: Biblioteca que brinda una vista general de las palabras mas frecuentes en un

texto.

# Importando Librerias
import pandas as pd
import matplotlib.pyplet as plt

Lectura de archivo .csv

data = pd.read_csv('encuesta_fundonar.csv')

Pregunta: Ocupacién

Limpieza de Datos:
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Como se observa a continuacion, algunos datos que corresponden a la misma ocupacion fueron
escritos en mayusculas y mindsculas (ejemplo: "Estudiante”, y "ESTUDIANTE"), por lo que son
considerados como registros diferentes. Para solucionar esto, se estandariza las respuestas a un solo
tipo de escritura. (capitalize). Ademas, algunos registros cuentan con espacios en blanco (ejemplo

"Estudiante" y " Estudiante "), que se removeran con el método .strip() de Python

Conteo de datos antes de la limpieza:

conteo_original = data['OCUPACION'].value counts()
conteo_original

OCUPACION

Ama de ca=a
Servicios generales
JUBILADA

Vendedora

VENDEDORA DE KIOSKO
5in ocupacidn
Ectudiante
Pensicnada

Empleado

Geoldga

Ama de casa
ESTUDIANTE

Jubilado

Grabados de datos
Nutricionista
DESEMPLEADD

AMA DE CASA
Estudiante

MName: count, dtype: inté4

e el e el el = B o B i = T R R

Datos después de la limpieza:

original_values = data[ OCUPACION'].walues
# A cada valor se lo convierte a "Primera mayiuscula” y se le retiran los espacios en blanco
normalized = [occupation.capitalize().strip() for occupation in list(original_ walues)]

normalized

["vendedora de kiosko®,
"Estudiante’,

"Ama de casza',
"Jubilada’,
"Jubilada’,
"Dezempleado’,
"MNutricionista’,

"Ama de casza',
'Grabadosz de datos',
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"Jubilado”,

"Ama de casa',

"fAma de casa',

"Ama de casa',

"fAma de casa',
"Servicios generales’,
'Geoldga”,

"Empleado’,

"Vendedora',
"Vendedora',
"Servicios generales”,
"Pensionada’,
"Estudiante’,

"8in ocupacidn’,
"Estudiante’]

Conteo de datos después de la limpieza

series = pd.Series(normalized)
# Conteo de datos Limpios
count = series.wvalue_counts()
count

Ama de casa
Estudiante

Jubilada

Servicios generales
Vendedora

Vendedora de kiosko
Desempleado
Nutricionista
Grabados de datos
Jubilado

Geoldga

Empleado

Penzicnada

Sim ocupacidn 1
MName: count, dtype: inté4

R R R R R R R R R W@

Ahora, existen datos que hacen referencia a una misma ocupacién. Por ejemplo, Desempleado y

Sin ocupacion.

occupation _mapping = {

"Vendedora de kiosko™: "Vendedora"”,
"Desempleade™: "Sin ocupacidn™,
"Pensionada": "Jubilada”,
"Jubilada™ : "Jubilado™

cleaned_data = [occcupation mapping.get(occupation, occupation) for occupation in normalized]
series = pd.Series(cleansd data)
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# Conteo de datos Limpios
count = series.value_counts()
count

Ama de casa
Jubilado

Vendedora
Estudiante

Sin ocupacidn
Servicios generales
Mutricionista
Grabades de datos
Geoldga

Empleado 1
Mame: count, dtype: ints4

[ S R R TR

Para mantener la neutralidad en los nombres de las ocupaciones se implementa la siguiente funcion

que reemplaza los sustantivos masculinos/femeninos con @

def make_inclusive(occupation):
splitted = occupation.split(' ')
length = len{splitted[@])
if(splitted[@][length-1] == 'o' or splitted[@][length-1] == 'a'):
inclusive_word = splitted[@][@:length-1]
splitted[@] = inclusive_word+ @’
return (' ').join(splitted)

Obteniendo los siguientes resultados

final_data = [make_inclusive{occupation) for occupation in cleaned_data]
series = pd.Series(final_data)

# Conteo de datos Limpios y neutros

count = series.value_counts()

count

Am@ de casa
Jubilad@

Vendedor@
Estudiante

5in ocupacidn
Servicios generales
Nutricionist@
Grabados de datos
Geoldgd

Empleadf 1
MName: count, dtype: inté4

R I T T PYIR VYR -

Finalmente, se muestra la grafica que indica los resultados después de la limpieza de datos:
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plt.figure(figsize=(8, 3))
count.pleot(kind="bar")

plt.title( Distribucién de Ocupaciones’)

plt.xlabel( 'Ocupacidn’)
plt.ylabel( 'Ndmero de Persaonas’)
plt.show()

Distribucion de Ocupaciones

Numero de Personas
w
1

Am@ de casa
Jubilad@
Vendedor@

Estudiante

Sin ocupacién

Servicios generales

=

Ocupacid

Nutricionist@

Grabados de datos

Geolog@

Emplead@

Pregunta: Para usted ¢ Qué es importante que tenga una aplicacion cuando la va a utilizar?

Esta pregunta es de libre respuesta. Para analizar sus respuestas, se hace uso de la bilbioteca nltk,

que provee las siguientes herramientas:

word_tokenize: Convierte las respuestas en palabras individuales (tokens), listas para ser

analizadas

stopwords: Identifica palabras comunes que son descartadas en el andlisis de texto en un

lenguaje concreto. Por ejemplo, "a", "ah", "como", etc.

import nltk

from nltk import word_tokenize
from nltk.corpus import stopwords
from collections import Counter
import matplotlib.pypleot as plt
from wordcloud import WordCloud
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Respuestas antes del analisis

FESPONsESs =
FESPONsESs =
FESpPONSESs

list(data[ "Para usted ;Qué es importante que tenga una aplicacidn cuande la va a utili
[response for response in responses if str(response)!='nan']

[*Audio y wibracidn®,
"Mo aplica’,

"Sonido y

vibracian',

"Que tenga audio’,
"no aplica’,

'Imdgenes

sencillas y voz °,

claras y audio ',

claras y texto corto ',

claras texto corto
: ]
grandes y sencillas ',
textos claros y cortos '
ks

con pocos colores’,

"Audio e imagenes grandes y coloridas ',

"Fondo oscuro y letras blancas o amarillas ',

"Imdgenes
"Imdgenes
'Audio®,

'Audio ',
'Imagenes

claras y grandes ',

y letra grande ',

grandes, audio, fondo oscuro ',

‘Audio, mas imdgenes y grandes ',
‘Audioc y tacto unicamente °,
"Audio, letra e imdgenss grandes ']

Se descargan complementos necesarios para realizar el anlisis con nltk. Adicionalmente, se agrega

la coma (",") a las stop_words, pues esta era contada como palabra separada por la libreria.

nltk.downlo
nltk.downlo
nltk.downlo
stop_words

stop_words.

ad("punkt™)

ad("stopwords™)

ad (" oma™)

= set(stopwords.words("spanish™))
add(",")

[nltk_data] Downloading package punkt to

[nltk_data]
[nltk_data]

C:\Usershalber\AppData\Roaminginltk_data...
Package punkt is already up-to-date!

[nltk_data] Downloading package stopwords to

[nltk _data]
[nltk _data]

C:\Users\alber\AppData‘\Roaming\nltk_data...
Package stopwords is already up-to-date!

[nltk data] Downloading package omw to

[nltk data]
[nltk_data]

C:\Usershalber\AppData\Roaminginltk data...
Package omw is already up-to-date!

De esta manera, se realiza el proceso de tokenizacion en cada respuesta. Por ejemplo, obsérvese

como la primera frase es tokenizada, extrayendo unicamente las palabras relevantes para el analisis.
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tokens_first_answer = [word.lower() for word in word_tokenize(responses[5]) if word.lower() not in
tokens_first_answer

["imdgenes', 'sencillas', 'wvoz']

Asimismo, se realiza el proceso para cada respuesta en la lista de respuestas de la encuesta. Con la
funcion Caunter de la biblioteca collections, se muestra la frecuencia de cada palabra.

tokens = [word.lower() for response in responses for word in word_tokenize(response) if word.lower
word_freq = Counter(tokens)
word_freg

Counter{{"imigenes': 13,
"audio': 1@,
"grandss': 6,
'claras': 4,
"vibracidon': 2,
"aplica’: 2,
"sencillas': 2,
"voz': 2,
"texto': 2,
"corto': 2,
"fondo': 2,
"oscuro’: 2,
"letra': 2
"sonido’:
"textos':
"claros':

SO S SO SO

e

"cortos':
'pocos’: 1,
"colores': 1,
"coloridas': 1,
"letras': 1,
'blancas': 1,
"amarillas': 1,
"grande': 1,
"tacto': 1,
"Onicamente': 1})

Finalmente, se hace uso de la biblioteca wordcloud y matplotlib para mostrar una representacion

gréfica (nube de palabras) que ilustra las palabras méas recurrentes de manera visual.

plt.figure(figsize=(10, &))

wordcloud = WordCloud(width=80@, height=4808, background_ color="white").generate_from_frequencies(w
plt.imshow(wordcloud, interpolation="bilinear™)

plt.axis("off")

plt.title("&ndlisis de Frecuencia de Palabras™)

plt.show()
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Anélisis de Frecuencia de Palabras

poco.sS enc ]il ]_ ac letras textos

simagenes

cadexto vibracion
qc_)§ CO r—toamarl as

2 $.1letra

grande

sonido

Unicamente

Adicionalmente, se puede extraer las 5 palabras mas frecuentes en las respuestas de los encuestados

top_words = word_freq.most_common(5)
print(“Palabras mas frecuentes y sus frecuencias:")
for word, freq in top_words:
print{f”{word}: {freq}™)

Palabras més frecuentes y sus frecusncias:

imdgenes: 13

audio: 1@

grandes: &

claras: 4

vibracidn: 2

Tablas de contingencia
Pregunta: ;Le gustaria aprender por medio de juegos interactivos utilizando su dispositivo? El
resultado a esta pregunta fue 70.8% No, 29.2% Si. Se cruza estos resultados con la variable "Edad",

realizando una tabla de contingencia con la biblioteca Pandas, de Python

contingency_table = pd.crosstab(data[’:Le gustaria aprender por medio de juegos interactivos utili
contingency_table = contingency_table.rename_axis("Le gustaria aprender...™)
contingency_table

De10a20 De20a 30 De 30 a 40 De 40a 50 Mayor a 50 Menora 10

Edad N - . . - -
arios arios arios arios afios arios
Le gustaria
aprender...
No 0 a 0 0 b 1
Si 3 1 4 4 5 0
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Del mismo modo, para la pregunta 'Si no ha realizado cursos educativos en internet ¢Le gustaria

hacerlo?' se realiza una tabla de contingencia con la variable 'Nivel de escolaridad’

contingency table = pd.crosstab(data['Si ne ha realizado cursos educativos en internet ;Le gustari
_—

contingency_table = contingency table.rename_axis("Le gustaria realizar cursos...™)

contingency_table.T

Le gustaria realizar cursos... No 5i
Nivel de escolaridad

PREGRADO COMPLETO =2 2

PRIMARIA COMPLETA

ra
(=1}

PRIMARIA INCOMPLETA

b

SECUNDARIA COMPLETA 0 4
SECUNDARIA INCOMPLETA 0 2

Técnico o0 1

Tabla de contingencia para "Si no ha realizado cursos educativos en internet ¢ Le gustaria hacerlo?"

vs "Diagndstico”

contingency_table = pd.crosstab(data[’'Si no ha realizado cursos educativos en internet ;Le gustari
A

contingency_table = contingency table.rename_axis("Le gustaria realizar cursos...™)

contingency_table.T

Le gustaria realizar cursos... No Si
Diagnostico

BAJAVISION & 14

CEGUERA LEGAL 1 2

CEGUERATOTAL 1 0O

Tabla de contingencia para "Si no ha realizado cursos educativos en internet ¢ Le gustaria hacerlo?"

vs "¢ Con qué frecuencia utiliza su correo electronico?"
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pd.crosstab(data['Si no ha realizade cursos educativos en internet ;Le gustari
contingency_table.rename_axis("Le gustaria realizar cursos...™)
contingency_table.rename_axis("Uso de correc”,axis="columns™)

Le gustaria realizar cursos... MNo Si

Uso de correo

Algunas veces

ra
)

Casi nunca o 3

Casi siempre 0 2

No tengo correo electrénico

Ln
w

MNunca 1 1

Tabla de contingencia para "Si no ha realizado cursos educativos en internet ¢ Le gustaria hacerlo?"

vs "¢ Le gustaria aprender por medio de juegos interactivos utilizando su dispositivo?"

contingency_table
contingency_table
contingency_table

contingency_table.T

pd.crosstab(data["S1 no ha realizado cursos educativos en internet ;Le gustari
contingency_table.rename_axis({"Le gustaria realizar cursos...")

= contingency_table.rename_axis{"Le gustaria aprender con jusgos",axis="columns"

Le gustaria realizar cursos... No Si

Le gustaria aprender con juegos

MNo 7 0

Si 1 16

Tabla de contingencia para "Si no ha realizado cursos educativos en internet ¢ Le gustaria hacerlo?"

vs "Que dispositivos utiliza".
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contingency table = pd.crosstab(data['Si ne ha realizado cursos educativos en internet ;Le gustari
contingency_table = contingency_table.rename_axis("Le gustaria realizar cursos...™)
contingency_table = contingency_table.rename_axis("Dispositivos Utilizados",axis="columns")
contingency table.T

Le gustaria realizar cursos... MNo Si
Dispositivos Utilizados

Celular de teclas 1 1

Smartphone 6 4

Smartphone, Computador de escritorio 0 3

Smartphone, Computador de escritorio, Computador portatili 0 4

ra

Smartphone, Tablet, Computador de escritorio, Computador portatili 0

Tabla de contingencia para "Si no ha realizado cursos educativos en internet ¢ Le gustaria hacerlo?"
vs "Seleccione las tecnologias de asistencia que utiliza para acceder a contenidos digitales (puede

seleccionar varios)".

columns = data[['Si ne ha realizado cursos educatives en internet ¢Le gustaria hacerleo?’, 'Seleccio
values = list(columns.values)

all_devices = []
all_responses = []
for value in values:
if str{value[1l])'= "nan":
for device in value[1].split(","):
all responses.append(value[@])
all_devices.append(device.strip().capitalize())

contingency_table = pd.crosstab(all devices, all responses)
contingency_table.index.name = “Asistencia utilizada™
contingency_table.columns.name = "Le gustaria realizar cursos...’
contingency_table

Le gustaria realizar cursos... MNo  Si

Asistencia utilizada
Lectores de pantalla (talkback o voiceover) 0 5
Magnificador 4 12

MNo utilizo tecnologia de asistencia 4 2
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Anexo E. Instrumento SUS para evaluacion de usabilidad

Este documento ha sido creado con el propdsito de brindarle una comprensién detallada sobre la
naturaleza y caracteristicas esenciales de la investigacion gque se esta llevando a cabo. Nuestro
objetivo es proporcionar informacién clara y concisa que le permita tomar una decision informada

sobre su posible participacion voluntaria en este estudio.

Si después de leer la informacion proporcionada, ain tiene preguntas o inquietudes, le invitamos
cordialmente a ponerse en contacto con el equipo de investigacion responsable. Nos
comprometemos a garantizar que cada posible participante esté completamente informado y
comprenda todos los aspectos relacionados con la investigacién. Por lo tanto, estaremos
disponibles para ofrecer aclaraciones detalladas y responder a todas sus preguntas para asegurar su

comprension completa y satisfaccion.
Importancia del proyecto

Este documento ha sido creado con el propoésito de brindarle una comprension detallada sobre la
naturaleza y caracteristicas esenciales de la investigacion gque se esta llevando a cabo. Nuestro
objetivo es proporcionar informacion clara y concisa que le permita tomar una decision informada

sobre su posible participacién voluntaria en este estudio.
Objetivo general de la investigacion

El objetivo general de esta investigacion es proponer una estrategia computacional basada en
tecnologias moviles para disminuir la brecha digital existente en cuanto al acceso a contenidos
digitales en personas con discapacidad visual pertenecientes a la fundacion FUNDONAR en el
municipio de Pasto. La estrategia computacional desarrollada proporciona un acceso equitativo a
contenidos digitales educativos, eliminando barreras digitales y adaptandose a las preferencias de

cada usuario, independientemente de su diagndstico visual.
Descripcion de la investigacion

La investigacion se enfoca en la creacion de contenidos digitales para personas con discapacidad
visual. Se eligi6 la plataforma movil Android para desarrollar una aplicacion educativa que ofrece
la posibilidad de acceder a contenidos digitales accesibles, incluyendo materiales educativos

diversos y minijuegos adaptados para personas con discapacidad visual, con el fin de fomentar su
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participacion activa y su aprendizaje interactivo. En el proceso de desarrollo, se priorizé la
accesibilidad y la usabilidad de la aplicacion, siguiendo las pautas establecidas en la normativa
WCAG 2.1. Se implementaron funcionalidades clave, como la capacidad de ajustar el tamafio de
fuente y seleccionar temas de color adecuados para mejorar la legibilidad y la experiencia visual
del usuario. Ademas, se garantiza la compatibilidad con lectores de pantalla modernos, como
Talkback y VoiceOver, para facilitar la navegacion y la interaccion con la aplicacion. Una de las
ventajas destacadas de esta aplicacion es su capacidad para ampliar continuamente su biblioteca de
contenidos. Se ha disefiado con la flexibilidad necesaria para agregar nuevos materiales educativos
y minijuegos de manera regular, lo que ofrece a los usuarios una experiencia enriquecedora y
variada. Los contenidos pueden presentarse en diversos formatos, incluido el audio, lo que amplia
aun mas las posibilidades de accesibilidad y personalizacion para adaptarse a las preferencias

individuales de cada usuario.
Responsables de la investigacion

Este estudio es liderado por el docente Fabian Parra Pay y el estudiante Carlos Alberto Botina
Carpio, ambos pertenecientes al programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana de
Pasto. Para cualquier consulta o inquietud, no dude en ponerse en contacto a través del nimero
telefonico 32155535109.

Confidencialidad

En la investigacion, se prioriza la proteccidn, el respeto y la autonomia de todos los participantes.
Se garantiza un proceso de participacion voluntaria, informada y libre de cualquier forma de
coercion, asegurando en todo momento la privacidad y dignidad de cada individuo involucrado. Es
importante destacar que este estudio no tiene motivaciones lucrativas ni busca imponer ninguna
forma de subordinacion sobre los participantes. La informacion recopilada sera tratada con el
maximo rigor y estard accesible Unicamente para el equipo de investigacion, garantizando la
confidencialidad y la no divulgacion de datos individuales. Todos los resultados publicados seran
presentados de forma agregada, protegiendo asi la anonimidad y privacidad de los participantes.
Ademas, los datos recopilados seran almacenados de manera segura durante un periodo de cinco

afios después de la conclusion de la investigacion.

Derechos y deberes
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Usted tiene derecho a recibir una copia de este documento y puede decidir retirarse de la

investigacion en cualquier momento sin necesidad de firmar ningiin documento o explicar sus

razones si asi lo prefiere. Durante su participacion en la investigacion, no tendra ningin costo y

puede solicitar informacion sobre los resultados en cualquier momento a los responsables del

estudio. Confirmo haber leido o escuchado la lectura completa de este documento y haber

comprendido su contenido. Reconozco también que tengo la libertad de plantear cualquier pregunta

y que todas mis inquietudes han sido satisfactoriamente abordadas. Con este entendimiento, elijo

participar voluntariamente en esta investigacion.

1. Declaro que he leido detenidamente el consentimiento informado y, tras comprender su

contenido, acepto voluntariamente participar en el estudio propuesto.

a) Si
b) No

Edad

o B~ D

Género

Nombres y apellidos
Cédula

a) Masculino

b) Femenino

c) No Binario

6. Prefiero no decirlo

Preguntas de usabilidad

1. Creo que me gustaria utilizar esta aplicacién con frecuencia
a.
b.
C.
d.

€.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

2. Encontré la aplicacién innecesariamente compleja

a.

Totalmente de acuerdo
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b. De acuerdo
c. Neutral
d. En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
3. Pense que la aplicacion es facil de usar
a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
c. Neutral
d. En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo

4. Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar la aplicacion

a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo

c. Neutral

d. En desacuerdo

e. Totalmente en desacuerdo

5. Encontré que las diversas funciones de esta aplicacion estan bien integradas

a. Totalmente de acuerdo

b. De acuerdo

c. Neutral

d. En desacuerdo

e. Totalmente en desacuerdo

6. Pensé que habia demasiada inconsistencia en esta aplicacion

a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo

c. Neutral

d. En desacuerdo

e. Totalmente en desacuerdo

7. Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar esta aplicacion rapidamente

a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
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c. Neutral
d. En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
8. Encontré la aplicacién muy complicada de usar
a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
c. Neutral
d. En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
9. Me senti muy segur@ usando la aplicacién
a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
c. Neutral
d. En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
10. Necesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con esta aplicacion
a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
c. Neutral
d. En desacuerdo

e. Totalmente en desacuerdo
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Anexo F. Andlisis de datos - Cuestionario SUS
En el presente notebook se realiza un proceso de limpieza y andlisis de datos para los resultados
obtenidos en la encuesta de usabilidad aplicada a la fundacion FUNDONAR como parte del
proyecto "Accesibilidad aplicada a la creacion de contenidos digitales para personas con
discapacidad visual

Librerias por utilizar

o pandas: Utilizada para el andlisis y manipulacion de datos en distintos formatos

import pandas as pd

Se realiza una lectura del archivo csv con los resultados del instrumento de recoleccion y se muestra

la tabla correspondiente

data = pd.read_csv('data/results.csv')

data
Declaro que he
leido
detenidamente
ol Creo que
consentimiento rr'[e . Pensé que
infermadoy, Nombres gustaria Encontré la Iz
. ’ . . utilizar aplicacidn L
Timestamp tras comprender ¥ Cédula Edad Género esta innecesarpiamente aplicacior
su contenido,  apellidos s . es facil de
aplicacion compleja
acepto con usal
voluntariamente frecuencia
participar en el
estudio
propuesto
, Yelia I o . De D
0 5 ® 1085662812 10 Femenino En desacuerdo
Samboni acuerdo acuerdc
3/7/2024 Hernan Totalmente Totalmente
1 J_'i 151_11_9 Si -‘:u-:rrE':n 98381500 53 Masculino de En desacuerdo de
- o acuerdo acuerdc
3/8/2024 Mercedes ren — - . De e
= g 7246963 77 Fame cUEr
2 15:28:4% - Ramirez 27246908 ' EmEning acuerdo En desacuerdo acuerdc
3/8/2024 - Libardo R . . De De
3 - - g - . 1871846 82 Masculino En desacuerdo
15:34:05 Camparia acuerdo acuerdc
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Se muestran los nombres de las columnas para eliminar aquellas que no se utilizan en el analisis

cols = data.columns.tolist()
cols

["Timestamp’,

"Declaro que he leido detenidamente 21 consentimiento informade y, tras comprender su contenido,
acepto voluntariamente participar en el estudio propuesto’,

‘Mombres y apellidos’,

"Cédula’,

"Edad"’,

"Género’,

"Creo que me gustaria wtilizar esta aplicacidn con frecuencia °,

"Encontré la aplicacidn innecesariamente compleja’,

"Pensé gue la splicacidn es facil de usar’,

'Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar la aplicacidn’,

"Encontré que las diversas funciones de esta aplicacidn estan bien integradas’,

'Pensé gque habia demasiada inconsistencia en esta aplicacidn’,

"Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar esta aplicacidn rapidamente’,

"Encontré la aplicacidn muy complicada de usar’,

"Me senti muy segur@ usande la aplicacidn’,

"Mecesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con esta aplicacidn’]

cols_to_delete = [

cols[@],
cols[1],
]
df = data.drop(cols to_delete, axis=1)
df
Creo que .
Creo que . Encontré
necesitaria
me Pensé que el apo que las
gustaria Encontré la 4 poye diversas
Nombres . . la de un .
. . utilizar aplicacion C .. funciones €
¥ Cédula Edad Género . . aplicacidn técnico .
. esta innecesariamente . de esta inca
apellidos e . esfacil de para e
aplicacian compleja aplicacion
usar poder . L.
con - estan bien
B utilizarla |
frecuencia . .. integradas
aplicacion
el - . o] o] E D
0 SIE qngsEE2at2 10  Femenino = En desacuerdo = " ® Ene
Samboni acuerdo acuerdo  desacuerdo acuerdo
Liernan Totalmente Totalmente In De
1 08381500 33 Masculino de En desacuerdo de Enc
Guerrera desacuerda acuerdo
acuerdo acuerdo
hderradas Ma MNa Fr M

A partir de las nuevas columnas, se separan las preguntas de tipo 1y de tipo 2
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positives = [
new_cols[4],
new_cols[6],
new_cols[8],
new_cols[1@],
new_cols[12].,

]

negatives = [
new_cols[5],
new_cols[7],
new_cols[9],
new_cols[11],
new_cols[13],

]

De esta manera, se crea un nuevo DataFrame Unicamente con las preguntas de tipo 1

positive stats = df[positives]
positive stats

Creo que me Encontré que las  Me imagino que la mayoria

Pensé que la Me senti muy

gustaria utilizar esta L diversas funciones de de la gente aprenderia a
I aplicacion es P R e s segur@® usando
aplicacidn con . . esta aplicacion estan utilizar esta aplicacidn .
. facil de usar L P la aplicacion
frecuencia bien integradas rapidamente
0 De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo
Totalmente de Totalmente de
1 De acuerdo De acuerdo De acuerdo
acuerdo acuerdo
2 De acuerdo De acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo De acuerdo
4 De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo
Totalmente de Totalmente de
4 De acuerdo De acuerdo De acuerdo
acuerdo acuerdo

Y un DataFrame con las preguntas de tipo 2

negative stats = df[negatives]
negative stats

. s . Creo que necesitaria Pensé que habia Encontré la  Mecesitaba aprender
Encontré la aplicacion . ..

. . el apoyo de un demasiada aplicacion muy muchas cosas antes

innecesariamente - . . . .
compleia técnico para poder  inconsistencia en esta complicada de  de empezar con esta
Pl utilizar la aplicacion aplicacion usar aplicacign
0 En desacuerdo En desacuerdo En desacuerdo En desacuerdo En desacuerdo
1 En desacuerde En desacuerdo En desacuerdo En desacuerdo En desacuerdo
2 En desacuerdo En desacuerda En desacuerdo En desacuerdo En desacuerdo

2 Erm Aarariard~ Mlante=l Er Aarzmiiardn Er Aarzmiarda Ern Aaramiards
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Luego, se definen los valores que tendrén cada respuesta dependiendo del tipo de pregunta

positive answer_map = {
"Totalmente de acuerdo™: 4,
"De acuerdo™:3,
"Meutral”:2,
"En desacuerdo™:1,
"Totalmente en desacuerda”:8,

¥

negative_answer_map = {
"Totalmente de acuerdo™: @,
"De acuerdo™:1,
"Meutral™:2,
"En desacuerdo™:3,
"Totalmente en desacuerdo”:4,

Y se aplica en ambos DataFrame

positive stats numeric = positive stats.applymap(lambda x: positive answer_map.get(x))
positive stats_numeric

Creo que me Encontré que las  Me imagino que la mayoria

Pensé que la Me senti muy

gustaria utilizar esta L diversas funciones de de la gente aprenderia a
. e aplicacion es .. . o .. segur@ usando
aplicacion con L . esta aplicacion estan utilizar esta aplicacion e -
s facil de usar . . . la aplicacidn
frecuencia bien integradas rapidamente
0 3 3 3 3 3
1 4 - E 3 3
2 3 3 3 4 3

negative_ stats_numeric = negative stats.applymap(lambda x: negative answer_map.get(x))
negative stats numeric

. L Creo que necesitaria Pensé que habia Encontré la  MNecesitaba aprender
Encontré la aplicacion . ..

. . el apoyo de un demasiada aplicacion muy muchas cosas antes

innecesariamente - . . . .
compleia técnico para poder  inconsistencia en esta complicada de  de empezar con esta
plel utilizar la aplicacion aplicacion usar aplicacion
0 3 3 3 3 3
1 3 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3
& 3 2 3 3 3
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Posteriormente, se concatenan ambos DataFrame, obteniendo el DataFrame con los datos

mapeados de todas las preguntas

combined stats = pd.concat([positive stats numeric, negative stats numeric], axis = 1)

combined stats

. . . Creo que
Creo que Encontré Me imagino . 1 .
me ue las ue la necesitaria Pensé que
. Pensé q q' Me senti . el apoyo 9 . Encont
gustaria diversas  mayoria de Encontré la habia .
- que la . muy .. de un . aplica
utilizar L funciones la gente aplicacion f . demasiada
aplicacion . segqur@ . . técnico . .
esta ‘. de esta aprenderia a innecesariamente inconsistencia .
. .. esfacil de . - usando la . para compli
aplicacion aplicacion  utilizar esta . .. compleja en esta
usar . . .. aplicacién poder s e de
con estan bien aplicacién utilizar la aplicacian
frecuencia integradas rapidamente .
aplicacion
0 3 3 3 3 3 3 3 3
1 4 4 3 3 3 3 3 3
2 3 3 3 - 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 2 3

Finalmente, se calcula la sumatoria de todos los valores

total sum = combined stats.sum().sum()
total_sum

322

La cual se compara con la mayor puntuacion posible

rows, cols = combined_stats.shape
max_value = rows*cols®4
max_value

466

Obteniendo el puntaje final que indica el nivel de usabilidad percibido por los usuarios en general

average = total sum/max_value
average*1ae

80.5
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Anexo G. Instrumento de evaluacién - Proceso de desarrollo de software

Este documento ha sido creado con el propdsito de brindarle una comprension detallada sobre la
naturaleza y caracteristicas esenciales de la investigacion que se esta llevando a cabo. Nuestro
objetivo es proporcionar informacién clara y concisa que le permita tomar una decision informada

sobre su posible participacion voluntaria en este estudio.

Si después de leer la informacion proporcionada, ain tiene preguntas o inquietudes, le invitamos
cordialmente a ponerse en contacto con el equipo de investigacion responsable. Nos
comprometemos a garantizar que cada posible participante esté completamente informado y
comprenda todos los aspectos relacionados con la investigacién. Por lo tanto, estaremos
disponibles para ofrecer aclaraciones detalladas y responder a todas sus preguntas para asegurar su

comprension completa y satisfaccion.
Importancia del proyecto

Este documento ha sido creado con el propoésito de brindarle una comprension detallada sobre la
naturaleza y caracteristicas esenciales de la investigacion gque se esta llevando a cabo. Nuestro
objetivo es proporcionar informacion clara y concisa que le permita tomar una decision informada

sobre su posible participacién voluntaria en este estudio.
Objetivo general de la investigacion

El objetivo general de esta investigacion es proponer una estrategia computacional basada en
tecnologias moviles para disminuir la brecha digital existente en cuanto al acceso a contenidos
digitales en personas con discapacidad visual pertenecientes a la fundacion FUNDONAR en el
municipio de Pasto. La estrategia computacional desarrollada proporciona un acceso equitativo a
contenidos digitales educativos, eliminando barreras digitales y adaptandose a las preferencias de

cada usuario, independientemente de su diagndstico visual.
Descripcion de la investigacion

La investigacion se enfoca en la creacion de contenidos digitales para personas con discapacidad
visual. Se eligi6 la plataforma movil Android para desarrollar una aplicacion educativa que ofrece
la posibilidad de acceder a contenidos digitales accesibles, incluyendo materiales educativos

diversos y minijuegos adaptados para personas con discapacidad visual, con el fin de fomentar su

222



Accesibilidad aplicada a la creacion de contenidos digitales para personas...

participacion activa y su aprendizaje interactivo. En el proceso de desarrollo, se priorizé la
accesibilidad y la usabilidad de la aplicacion, siguiendo las pautas establecidas en la normativa
WCAG 2.1. Se implementaron funcionalidades clave, como la capacidad de ajustar el tamafio de
fuente y seleccionar temas de color adecuados para mejorar la legibilidad y la experiencia visual
del usuario. Ademas, se garantiza la compatibilidad con lectores de pantalla modernos, como
Talkback y VoiceOver, para facilitar la navegacion y la interaccion con la aplicacion. Una de las
ventajas destacadas de esta aplicacion es su capacidad para ampliar continuamente su biblioteca de
contenidos. Se ha disefiado con la flexibilidad necesaria para agregar nuevos materiales educativos
y minijuegos de manera regular, lo que ofrece a los usuarios una experiencia enriquecedora y
variada. Los contenidos pueden presentarse en diversos formatos, incluido el audio, lo que amplia
aun mas las posibilidades de accesibilidad y personalizacion para adaptarse a las preferencias

individuales de cada usuario.
Responsables de la investigacion

Este estudio es liderado por el docente Fabian Parra Pay y el estudiante Carlos Alberto Botina
Carpio, ambos pertenecientes al programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana de
Pasto. Para cualquier consulta o inquietud, no dude en ponerse en contacto a través del nimero
telefonico 32155535109.

Confidencialidad

En la investigacion, se prioriza la proteccidn, el respeto y la autonomia de todos los participantes.
Se garantiza un proceso de participacion voluntaria, informada y libre de cualquier forma de
coercion, asegurando en todo momento la privacidad y dignidad de cada individuo involucrado. Es
importante destacar que este estudio no tiene motivaciones lucrativas ni busca imponer ninguna
forma de subordinacion sobre los participantes. La informacion recopilada sera tratada con el
maximo rigor y estard accesible Unicamente para el equipo de investigacion, garantizando la
confidencialidad y la no divulgacion de datos individuales. Todos los resultados publicados seran
presentados de forma agregada, protegiendo asi la anonimidad y privacidad de los participantes.
Ademas, los datos recopilados seran almacenados de manera segura durante un periodo de cinco

afios después de la conclusion de la investigacion.

Derechos y deberes
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Usted tiene derecho a recibir una copia de este documento y puede decidir retirarse de la
investigacion en cualquier momento sin necesidad de firmar ningiin documento o explicar sus
razones si asi lo prefiere. Durante su participacion en la investigacion, no tendra ningin costo y
puede solicitar informacion sobre los resultados en cualquier momento a los responsables del
estudio. Confirmo haber leido o escuchado la lectura completa de este documento y haber
comprendido su contenido. Reconozco también que tengo la libertad de plantear cualquier pregunta
y que todas mis inquietudes han sido satisfactoriamente abordadas. Con este entendimiento, elijo

participar voluntariamente en esta investigacion.

1. Declaro que he leido detenidamente el consentimiento informado y, tras comprender su
contenido, acepto voluntariamente participar en el estudio propuesto.
a) Si
b) No

Datos personales

1. Nombres y Apellidos
2. Perfil Profesional

3. Afos de experiencia en construccion de software
Preguntas sobre el software desarrollado

1. El proyecto sigue una metodologia de desarrollo de software clara
a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
c. Neutral
d. En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
2. Agregar nuevas funcionalidades al proyecto resultaria complejo y costoso
a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
c. Neutral
d. En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
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3. El proyecto cuenta con una estructura de directorios adecuada

a.
b.
C.
d.
e.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

4. El cddigo fuente presenta repeticion de codigo innecesaria

a.
b.
C.
d.

€.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

5. Las herramientas de desarrollo utilizadas fueron adecuadas para el proyecto

a.
b.
C.
d.
e.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

6. La aplicacion experimenta problemas de rendimiento o tiempos de respuesta lentos en

ciertas situaciones.

a.
b.
C.
d.

€.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

7. Las historias de usuario del proyecto cumplen con el criterio SMART (Specific,

Measurable, Achievable, Relevant, Time-bounded)

a.
b.

C.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo
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e.
8. La aplicacion tarda mucho tiempo en iniciar desde cero
a.
b.
C.
d.
e.
9. Laimplementacidn programatica de normas de accesibilidad es adecuada
a.
b.
C.
d.
e.
10. La eleccidn del tipo de bases de datos es injustificada
a.
b.

d.

€.
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Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

11. La aplicacion presenta problemas de seguridad

€.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

12. Los metodos de testing utilizados son adecuados

a.
b.

C.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
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13. La aplicacion posee una interfaz grafica poco intuitiva

a.
b.
C.
d.
e.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

14. La metodologia de desarrollo es aplicada de manera inconsistente

a.
b.
C.
d.

€.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

15. Considera atil que este tipo de aplicaciones sean desarrolladas para la poblacion con

discapacidad visual

a.
b.
C.
d.

€.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

16. En su experiencia como desarrollador de software, considera necesario el desarrollo de este

tipo de aplicaciones.

a.
b.
C.
d.

e.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

17. ¢ Tiene alguna recomendacion o comentario del proyecto realizado?

a.
b.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Neutral

En desacuerdo
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e. Totalmente en desacuerdo
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Anexo A. Nombre del anexo
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Anexo H. Analisis de datos — Evaluacion de expertos

En el presente notebook se realiza un proceso de limpieza y analisis de datos para los resultados
obtenidos en la encuesta realizada para la evaluacion del proceso de desarrollo de software en el
proyecto "Accesibilidad aplicada a la creacion de contenidos digitales para personas con
discapacidad visual” teniendo en cuenta las métricas de "Adecuacion funcional” vy
"Mantenibilidad".

Librerias por utilizar

o pandas: Utilizada para el andlisis y manipulacién de datos en distintos formatos

data = pd.read csv('data/evaluacion_expertos.csv')
data

Se realiza una lectura del archivo csv con los resultados del instrumento de recoleccion y se muestra

la tabla correspondiente

data = pd.read csv('data/evaluacion_expertos.csv’)

data
Declaro que he
leido
detenidamente il
el El proyecto
. . - . Agregar nuevas  proyecto |
consentimiento Afos de sigue una . .
. L .. funcionalidades cuenta
informadey, Nombres .. experiencia metodologia
. Perfil al proyecto con una
Timestamp tras comprender y . en de .
. . Profesional L. resultaria  estructura e
su contenido,  Apellidos construccion desarrollo .
complejo y de d
acepto de software  de software . . .
. costoso  directorios  ini
voluntariamente clara
. . adecuada
participar en el
estudio
propuesto
Wi
Vilson
P . A Docente Tc
4/5/202 - Andrés ) - Totalmente Totalmente
0 s Si e Ingenieria 4 Neutral
10:16:08 Castillo o de acuerdo de acuerdo
- de Sistemas de
Castro
- 4/6/2024 o Gigwanni Ingenierc 27 Totalmente Totalmente en  Totalmente
11:10:17 ~ Hernandez de Sistemas ! de acuerdo desacuerdo de acuerdo de
Fron Ingenierc
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Se eliminan las columnas que no se utilizaran para el analisis

cols to delete =
cols[@e],
cols[1],
cols[2],
cols[3],
cols[4],

]

df = data.drop(cols_to_delete, axis=1)

df

El proyecto
sigue una
metodologia
de
desarrollo
de software
clara

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

[

Agregar nuevas
funcionalidades

al proyecto
resultaria
complejo y
costoso

MNeutra

Totalmente en
desacuerdo

De acuerdo

El
proyecto
cuenta
COn una
estructura
de
directorios
adecuada

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

El cadigo

fuente

presenta
repeticion
de codigo
innecesaria

Totalmente

en

desacuerdo

En

dezacusrdo

I8l

o

cuerdo

Las
herramientas
de desarrollo

utilizadas
fueron
adecuadas
para el
proyecto

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

De acuerdo

La
aplicacion
experimenta
problemas
de
rendimiento
o tiempaos
de
respuesta
lentos en
ciertas
situaciones.

Totalmente
en
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

Las
historias de
usuario del
proyecto
cumplen
con el
criterio
SMART
(Specific,
Measurable,
Achievable,
Relevant,
Time-
boundeds)

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

A partir de las nuevas columnas, se separan las preguntas de tipo 1 y de tipo 2

positives = [
new_cols[@],
new_cols[2],
new_cols[4],
new_cols[&],
new_cols[8],
new_cols[11],
new_cols[14],
new_cols[15],

La
aplicacion
tarda
mucho
tiempo en
iniciar
desde cero

Totalmente
£n
desacuerdo

Totalmente
£n
desacuerdo

Totalmente
£n
desacuerdo
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negatives = [

new_cols[1],
new_cols[3],
new_cols[5],
new_cols[7],
new_cols[9],
new_cols[1@],
new_cols[12],
new_cols[13],

positive stats =
positive_stats

El
El proyecto
. proyecto
sigue una
. cuenta
metodologia
de €on una
estructura
desarrollo de
d frw . .
eso d:: directorios
adecuada
Totalmente Totalmente

de acuerdo  de acuerdo
Totalmente Totalmente
de acuerdo de acuerdo

Tt oxo

negative stats =
negative stats

Agregar nuevas
funcionalidades
al proyecto
resultaria
complejo y
costoso

Meutral

[ T I

El cadigo
fuente
presenta
repeticion
de cadigo
innecesaria

Totalmente
en
desacuerdo

Accesibilidad aplicada a la creacion de contenidos digitales para personas...

df[positives]

Las

herramientas
de desarrollo

utilizadas
fueron
adecuadas
para el
proyecto

Totalmente
de acuerdo

df[negatives]

Las
historias de
usuario del

proyecto
cumplen
con el
criterio
SMART
(Specific,
Measurable,
Achievable,
Relevant,
Time-
boundeds)

Totalmente
de acuerdo

Y un DataFrame con las preguntas de tipo 2

La
implementacién
programatica
de normas de
accesibilidad es
adecuada

Totalmente de
acuerdo

Totalmente Totalmente de
De acuerdo
de acuerdo acuerdo
La aplicacicn
experimenta
La
problemas s ‘e
aplicacion  la eleccién
de .
. tarda  del tipo de
rendimiento
. mucho bases de
o tiempos de .
tiempo en datos es
respuesta e PP
iniciar  injustificada
lentos en
. desde cero
ciertas
situaciones.
_ Totalmente Totalmente
otalmente en
desacuerdo =n ="
desacuerdo desacuerdo

Los
métodos
de testing
utilizados
son
adecuados

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

M

La
aplicacion
presenta
problemas
de
seguridad

En
desacuerdo

Considera
atil que este
tipo de
aplicaciones
sea
desarrollada
para la
poblacion
con
discapacidad
visual

Totalmente
de acuerds

Totalmente
de acuerdo

La
aplicacion
posee una

interfaz
grafica
poco
intuitiva

Totalmente

=

dezacuerdo

De esta manera, se crea un nuevo DataFrame Unicamente con las preguntas de tipo 1

En su
experiencia
como
desarrollador
de software,
considera
necesario el
desarrollo de
este tipo de
aplicaciones

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerde

La
metodologia
de desarrollo

es aplicada
de manera
inconsistente

Totalmente en
desacuerdo
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1 Totalmente en En
dezacuerdo  desacuerdo
En

2 De acuerdo

desacuerdo

Totalmente

Totalmente en En
en

desacuerdo desacuerdo
desacuerdo
- Totalmente

otalmente en Totalmente
en

desacuerdo de acuerdo
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

Totalmente
£n
dezacuerdo

De acuerdo

Totalmente en
decacuerdo

En
desacuerdo

Luego, se definen los valores que tendran cada respuesta dependiendo del tipo de pregunta

positive answer_map = {

"Totalmente de acuerdo":

"De acuerdo™:3,
"Meutral™:2,
"En desacuerdo™:1,

4}

"Totalmente en desacuerdo™:8,

i}

negative answer_map = {

"Totalmente de acuerdo": @,

"De acuerdo”:1,
"Meutral™:2,
"En desacuerdo”:3,

"Totalmente en desacuerdo™:4,

Y se aplica en ambos DataFrame

positive_stats_numeric = positive stats.applymap(lambda x: positive_answer_map.get(x))

positive stats numeric

Las
historias de
usuario del

El proyecto El ] Las proyecto
sigue una proyecto herramientas cumplen
metodologia cuenta de desarrollo con el

de con una utilizadas criterio

desarrollo estructura fueron SMART

de software de adecuadas (Specific,
clara directorios para el Measurable,

adecuada proyecto  Achievable,

Relevant,

Time-

boundeds)

0 - 4 - -
1 4 4 & 4
2 4 < 3 <

La
implementacién
programatica
de normas de
accesibilidad es
adecuada

W]

Los
métodos
de testing
utilizados
son
adecuados

W]

Considera
atil que este
tipo de
aplicaciones
sea
desarrollada
para la
poblacion
con
discapacidad
visual

En su
experiencia
como
desarrollador
de software,
considera
necesario el
desarrollo de
este tipo de
aplicaciones

Lid
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negative stats_numeric = negative stats.applymap(lambda x: negative_answer_map.get(x))
negative stats numeric

La aplicacian

. La
Agregar nuevas El codigo experimenta aplicacién .. La .. !_a La
funcionalidades fuente problemas de tarda La eleccion aplicacion aplicacion metodologia
rendimiento del tipo de posee una
al proyecto presenta o tiempos de mucho bases de presenta interfaz de desarrollo
resultaria  repeticion P tiempo en problemas . es aplicada
. . respuesta i datos es grafica
complejoy  de codigo iniciar , ., . de de manera
. g lentos en injustificada . poco .
costoso  innecesaria . desde seguridad L inconsistente
ciertas cero intuitiva
situaciones.
0 2 4 4 4 4 3 4 4
1 4 £ 4 4 £ 4 4 4
? 1 3 4 4 0 4 1 3
3 2 3 5 3 3 3 3 3
4 1 3 3 4 3 3 4 -

Posteriormente, se concatenan ambos DataFrame, obteniendo el DataFrame con los datos

mapeados de todas las preguntas

combined_stats = pd.concat([positive_stats_numeric, negative_stats_numeric], axis = 1)

combined_stats

Las
historias de .
. Considera
usuario del . En su
atil que este L
El Las proyecto . experiencia
El proyecto . tipo de
d proyecto  herramientas cumplen La Los . como A
sigue una . . . aplicaciones
. cuenta de desarrollo con el implementacion ~ métodos desarrollador  fu
metodologia . - fgr . sea
de con una utilizadas criterio programatica de testing desarrollada de software,
estructura fueron SMART de normas de  utilizados considera
desarrollo . - para la .
de software de adecuadas (Specific, accesibilidad es son oblacign  Necesario el
directorios para el Measurable, adecuada adecuados P desarrollo de
clara . con .
adecuada proyecto  Achievable, . . este tipo de
discapacidad .
Relevant, . aplicaciones
. visual
Time-
boundeds)
0 4 4 4 4 4 4 4 4
1 4 4 £ < 4 - 4 4
2 4 4 3 < 3 3 3 3
4] 4 4 4 3 £ 3 4 4
4 4 3 4 < 4 3 4 4

Finalmente, se calcula la sumatoria de todos los valores
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total sum = combined_stats.sum().sum{)

total sum

276

La cual se compara con la mayor puntuacién posible

rows, cols = combined_stats.shape
max_value = rows*cols®4
max_value

320

Obteniendo el puntaje final que indica el nivel de usabilidad percibido por los usuarios en general

average = total sum/max_value
average™1géa

86.25
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Anexo |. Carta de entrega del desarrollo tecnoldgico

\ Unive.rsidod
Mariana

R San Juan de Pasto, 22 de Abril de 2024

Magister

MAGDA MIREYA SALAZAR SUAREZ
Progrann de Ingenieria de Sistenas
Directora

Cordial Saludo dc pazy bien

Por la presente, me dirijo a ustedes en calidad de docente del programa de Mercadeo de nucstra institucion para
.conunicar oficialmente que el cstudiante Carlos Alberto Botina Carpio, identificado con CC. 1004234727 ha
completado satisfactoriamente ¢l desamollo y entrega de la aplicacion requerida como parte del proyecto de

investigacion titulado “Disefio de material didéctico para personas con discapacidad visual en la ciudad de Pasto™.

La aplicacion, disefiada para atender las necesidades de accesibilidad de las personas con discapacidad visual, ha
sido entregada dentro del plazo establecido y cumple con todos los requisitos y especificacionces cstablecidos en ¢l
proyecto. Durante el proceso de desarrollo, el estudiante ha demostrado un alto nivel de compromiso, dedicacion y

competencia téenica, lo cual ha sido fundamental para el éxito de la iniciativa.

Asimismo, desco expresar mi agradecimiento al Comité de Investigacion de Ingenicria de Sistenms por su continuo
apoyo y orientacion durante la ejecucion de este proyccto. Su retroalimentacion y sugerencias han sido de gran valor

para cl estudiante y para mi como supervisor del proyccto.

Quedo a su disposicion para cualquier consulta adicional que pucdan tener sobre este proyecto o sobre el

desenpeiio del estudiante.

Atentamente,

Edgar Mauricio Salas Leiva
Prograna de Mercadeo
Docente
ensalas@umariana.cdu.co
3016571285
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Anexo J. Otros enlaces

e Repositorio de la aplicacion (GitHub): https://github.com/cbotina/Luciapp

e Enlace de la aplicacion (PlayStore):

https://play.google.com/store/apps/details?id=co.edu.umariana
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