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Capitulo 1

Introduccion

De acuerdo con los datos del Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2010 [19], en
México viven 5,739,270 personas con algun tipo de discapacidad, de ellas 694,451
(12.1%) son sordos. Unicamente el 21 % de las personas con sordera de entre tresy
veintinueve arios de edad va a la escuela; de este grupo solamente el 48 % alcanza
el cuarto afio de primaria, lo que provoca que sea un grupo social marginado en el
ambito educativo, social y econémico. En el estado de Oaxaca existen 81.5 sordos

por cada diez mil habitantes, lo que ubica al estado en tercer lugar a nivel nacional.

A partir de estos datos estadisticos se hace patente que en nuestro pais ser sordo
significa pertenecer a un grupo social excluido y sin muchas oportunidades de salir
de él. Por un lado, existen pocas escuelas de educacién basica y media superior
con profesores habilitados para trabajar con nifios y jévenes sordos y, por otro,
pocas empresas ofrecen trabajos o empleos a los sordos adultos. Las explicaciones

para estos dos fenémenos son, entre otras:

1. Prejuicios: socialmente se considera que las personas con discapacidades fi-

sicas, también lo son intelectualmente, aunque esto no es cierto.

2. Econdmicos: capacitar a los profesores o empleados para trabajar con disca-

pacitados es costoso.



3. Seguridad: las personas con discapacidad no son capaces de cuidarse a si
mismas. Por ejemplo, los sordos no escuchan voces o sonidos de alarma y no
pueden expresar facilmente una idea a alguien que no sepa cémo comunicarse
con ellos. En el caso especifico de los sordos, ellos trabajan bien en lugares
con ruido intenso o molesto sin sufrir dafios o incomodidades, pero para
recibir instrucciones se requiere de un supervisor que pueda comunicarse

con ellos y cuide de su seguridad.

Las discapacidades fisicas no implican discapacidades intelectuales, por lo tanto,
una persona con discapacidad es capaz de recibir educacion y capacitacion para el
trabajo acorde a sus limitaciones fisicas. En el caso de los sordos, existe la Lengua
de Sefias Mexicana (LSM) que los sordos deben aprender para comunicarse con
cualquier otra persona que también la domine, pero por su propia marginacion y

por el desconocimiento de su existencia es dificil que lo hagan.

El articulo IX de la Ley General de Personas con Discapacidad, define la Lengua
de Seflas Mexicana como “Lengua de una comunidad de sordos, que consiste en una
serie de signos gestuales articulados con las manos y acompariados de expresiones faciales,
mirada intencional y movimiento corporal, dotados de funcién lingiiistica, forma parte
del patrimonio lingiiistico de dicha comunidad y es tan rica y compleja en gramdtica y

vocabulario como cualquier lengua oral” [17].

Como se puede observar, la LSM forma parte de la lengua nacional mexicana, y
tiene reglas gramaticales y de sintaxis como las lenguas o idiomas hablados [14]. El
propodsito de este lenguaje es permitir que las personas con limitaciones auditivas
puedan comunicarse adecuadamente con las personas de su entorno. Este lenguaje
no es universal, esto es, en el mundo existen diferentes lenguas de sefias como el
American Signal Language (ASL) propio de los Estados Unidos de Norte América,
y el que una persona pueda comunicarse utilizando uno de ellos, no significa que

lo pueda hacer en otras lenguas de signos.
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1.1. Descripcion del Problema

En los seres humanos la pérdida total del sentido del oido recibe el nombre de
“cofosis” o “anacusia”, mientras que a la disminucién del sentido del oido se le
conoce como “hipoacusia”. Este padecimiento se puede adquirir a consecuencia de
una enfermedad, por accidente o nacer con ella. En México a las personas con este
padecimiento se les considera discapacitadas lo que las obliga a asistir a escuelas
de educacién especial en donde aprenden, entre otras habilidades, a comunicarse

por medio de la LSM.

Aunque la LSM es lengua nacional mexicana, su difusiéon es minima y no mucha
gente la conoce, y a menos que se tenga la necesidad de utilizarla, son pocas las
personas interesadas en aprenderla, ademas de que los profesores y las escue-
las especializadas son insuficientes para ensefiar este medio de comunicacién. En
nuestro pais solamente existen 40 profesores certificados en la ensefianza de la
LSM y once de ellos se localizan en la ciudad de México [38]. Asi que considerando
la cantidad de sordos y la de profesores certificados, se establece que la relacién
es de 17,361 alumnos por profesor, lo cual refleja la necesidad de crear estrategias

que ayuden a los interesados a aprender la LSM.

Las condiciones para el aprendizaje de la LSM en el estado de Oaxaca no son las
idoneas. A nivel estatal existen 40 Centros de Atencion Multiple (CAM) [39] ins-

talados como se muestra en el Cuadro 1.1, en donde se ensena esta lengua.

Cuadro 1.1: Centros de Atencién Multiple en el estado de Oaxaca

No. Region Cantidad
1 | Valles Centrales 1
2 Istmo 8
3 Costa 6
4 Mixteca 4
5 Sierra Norte 4
6 Papaloapan 3
7 Cafliada 2
8 Sierra Sur 2




Estos centros estan instalados principalmente en la region de los Valles Centrales y
en la region del Istmo, lo que implica que las personas que viven en otras regiones
tengan dificultades para llegar a estas escuelas. Ademas, se debe considerar que no
todas disponen de profesores que enseflen LSM. También es importante sefialar
que la orografia del estado de Oaxaca dificulta viajar de una localidad a otra, porque
implica varias horas de traslado y consumo de recursos econdémicos que no todas

las familias pueden costear.

Ademas de los CAMs, también existen las Unidades de Servicios de Apoyo a la
Educacién Regular (USAER), los cuales tienen como objetivo Apoyar la atencién
de alumnos que presenten necesidades educativas especiales, prioritariamente a los que
presentan discapacidad, que cursan la educacién inicial o bdsica en la escuela reqular, para
lograr su plena integracion educativa a través de adecuaciones de acceso y curriculares
[40]. En la zona de la Mixteca Oaxaquenia existen siete centros USAER y de ellos,

cuatro se localizan en la ciudad de Huajuapan de Ledn.

En cuanto a las aplicaciones de computadora de uso libre disponibles para el
aprendizaje de la LSM solamente se han identificado cuatro, de las cuales tres
utilizan grupos semanticos y dactilologia, una solamente ensefia dactilologia y

ninguna de ellas ensefia conversaciones ni multidimensionalidad de las palabras.

De acuerdo con la Maestra con especialidad en psicopedagogia clinica Doricel
Aguirre Ramirez, quien es profesora de LSM en el CAM nuimero cuatro instalado en
la ciudad de Huajuapan de Ledn, los campos semanticos ensefian sustantivos, es
decir, ensefian la sefia que se emplea para referirse a un objeto, lo que basicamente
consiste en un trabajo de memorizacién, pero no refleja el grado de comprensién
de la LSM. Para ello, Aguirre Ramirez afirma que es fundamental que el estudian-
te participe en conversaciones para asi determinar su nivel de comprension y de
dominio de la LSM.

Aguirre Ramirez también asevera que algunas palabras son multidimensionales,
es decir, dependiendo del contexto, cambia el significado de la palabra. Por ejem-
plo, en las frases “tomar una muestra de sangre” y “tomar un vaso de agua”, la

palabra “tomar” tiene significados diferentes y no relacionados, lo que representa
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un obstaculo fuerte en la ensefianza de la LSM. De acuerdo con la especialista, el
proceso de aprendizaje de la LSM inicia con la dactilologia, después se ensefian

campos semanticos, narracion de cuentos y conversaciones.

1.2. Trabajos relacionados

A continuacién, se presentan diversos trabajos académicos y comerciales que se
utilizaron como marco de referencia para la realizacién de este proyecto de inves-

tigacion.

El trabajo de investigacion que se presenta en [7], es interesante porque permite
entender la importancia de las lenguas de sefias desde el punto de vista social.
Ademas, hace una critica acerca de la imposibilidad que tienen las personas con
deficiencia auditiva a recibir una educacién en su propia lengua y sefiala que,
“El uso de la lengua de sefias para la educacion del sordo responde no sélo a los
derechos inalienables del hombre [personas], sino ademas al reconocimiento del
valor de la ensefianza de la lengua materna para el desarrollo de las capacidades
cognitivas, sociales y emocionales del educando” y concluye afirmando que “la
cotidianidad que se vive en la escuela con los alumnos sordos nos permite observar
como se les ha privado de este derecho al excluir el uso de su lengua materna para
la ensefianza”. Ademas, la LSM tiene todos los requisitos para ser considerada una
lengua completa, es decir, posee una gramatica y una sintaxis que le dan orden y

significado [14].

En el estudio que se presenta en [11], se muestra un sistema disefiado para ayudar
a los ninios con deficiencia auditiva a oralizar el esparfiol, donde el alumno puede
practicar la pronunciacion de vocales, palabras o frases. La asistencia la propor-
ciona un personaje que realiza la funcién de tutor animado. Este sistema graba la

voz del aprendiz y mediante un reconocedor de voz evalia su avance.

Otra investigaciéon que tiene por objetivo la ensefianza de la lengua de signos es
el que se presenta en [18]. Este es una interfaz que tiene como propdsito enseflar

la LSM por medio de un videojuego. Se centra en nifios de 8 a 11 afios de edad sin
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deficiencias auditivas y asume que los nifios saben leer y escribir. De los trabajos

encontrados, es el Unico que realiza pruebas de usabilidad.

En la investigacion expuesta en [9], se plantea una aplicacion para teléfono celular
que realiza dos tareas: traduce mensajes escritos en lengua de sefias a espafiol y
los envia como mensajes de texto via celular, y por otro lado, recibe mensajes de
texto, los traduce a lengua de signos y los presenta en la pantalla del dispositivo.
En ese articulo se presenta una breve introduccién a la fonologia de las lenguas de
sefias, se pone de manifiesto la importancia de las variaciones lingiiisticas de una
misma lengua dependiendo de la zona geografica o grupo social y deja en claro

cuando usar el alfabeto dactilolégico en lugar de un alfabeto ideografico.

La exposicion [10], tiene por objetivo ensefiarle al usuario cémo colocar los dedos
de las manos para representar el abecedario dactiloldgico, es decir, como repre-
sentar manualmente cada una de las letras que componen el alfabeto de la LSM.
Esta aplicacién contiene un componente de software y otro de hardware. El siste-
ma consta de un guante de tela instrumentado con sensores de flexion, una etapa
de acondicionamiento de sefiales y una tarjeta de adquisicién de datos, que en su
conjunto constituyen el hardware. El software esta formado por un programa de
adquisicion de datos y una interfaz de usuario. El sistema funciona asi: a) elegir
una letra para la cual ya han sido determinados los valores correspondientes a la
posicién de los dedos, b) el sistema adquiere datos correspondientes a la flexion
de las falanges y la murieca, c) se comparan los valores adquiridos con los esta-
blecidos en el sistema, d) se evalda, es decir se establece si todas las falanges y
la mufieca estan en la posicién correcta para la letra seleccionada, e) se muestran
los resultados en la interfaz, de tal modo que el usuario verifica cudl falange se

encuentra en una posicion incorrecta, permitiendo su correccion.

Otro proyecto que tiene que ver con el reconocimiento de la LSM es el que se pre-
senta en [6]. En este proyecto se desarrolla un robot que reconoce comandos en
LSM vy los ejecuta. El software detecta el comando mediante algoritmos de seg-
mentacion, reconocimiento de patrones y entrenamiento de redes neuronales. Este

sistema reconoce 23 simbolos de la LSM, pero solamente 8 de ellos se interpretan
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como comandos. En esta misma linea de investigacion esta la propuesta hecha
en [5], cuyo propdsito es controlar un robot mévil por medio de dos sistemas in-
dependientes: un sensor acustico que recibe y reconoce comandos hablados y un
sensor visual que percibe e identifica comandos basados en la LSM. La interfaz del
robot es capaz de determinar la contribucién de cada sistema en la ejecucién de
una tarea en particular. Para lograr este objetivo, el sistema hace uso de algorit-
mos de reconocimiento de patrones que evalian cada sistema por separado y en

conjunto.

Otra propuesta que complementa las dos anteriores es el que se expone en [4], la
cual consiste en desarrollar un traductor de voz a LSM con el propdsito de ayudar a
las personas sin afectacion en el oido a comunicarse con personas que si lo estan.
El sistema tiene un reconocedor automatico del espafiol mexicano y un vocabulario
de LSM que se utiliza para representar las oraciones reconocidas. La traduccion
de espafol a LSM se presenta en una interfaz para que sea recibido y entendido

por un signante de LSM.

En la exposicion que se realiza en [16], se presentan varias caracteristicas de las
lenguas de sefias. Estas son: a) los lenguajes de serias son lenguajes que usan un
sistema manual, facial y otros movimientos del cuerpo como un medio de comu-
nicacién entre personas con deficiencias auditivas y de habla; b) en los lenguajes
hablados se utilizan sonidos (articulacion de fonemas) para crear palabras, pero
los lenguajes de sefias utilizan gestos y movimientos corporales; ¢) los elementos
importantes de las lenguas de sefias son la configuracion de las manos, las ex-
presiones faciales y corporales y la escritura de los signos; d) la configuracién de
las manos son posiciones hechas con las manos para crear signos; e) algunas pa-
labras son hechas con solamente una mano, mientras que otras se deben realizar
con ambas manos; f) disponen de un alfabeto dactilolégico, en la cual una deter-
minada configuracién de la mano, representa una letra del alfabeto espafiol. Este
alfabeto se utiliza para “deletrear” palabras de lenguajes hablados que no tienen
representacion en los lenguajes de sefias. Ademas de lo anterior, también se debe
considerar el tiempo que se requiere para aprender este tipo de lenguajes. Para

facilitar esta tarea, la aplicacién dispone de un sistema reconocedor de voz y de
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una rutina que hace que un avatar muestre los mensajes en la interfaz utilizando
la LSM. La interfaz tiene la opcién de presentar la interpretacién del mensaje por

medio de un video pregrabado por un intérprete humano.

La investigacién expuesta en [3], tiene por objetivo reconocer el alfabeto dacti-
lolégico que se emplea en la LSM vy esta dirigido a cualquier tipo de persona. El
proyecto desarrolla una herramienta computacional que procesa imagenes obte-
nidas mediante un Kinect y es capaz de reconocer las 21 sefias estaticas del alfabeto
de la LSM y la base inicial de cuatro sefias dindmicas. El reconocimiento se realiza
mediante la comparacién de los patrones que se obtienen en la segmentacion de
las imagenes contra los patrones almacenados en la base de conocimientos de la

aplicacion.

La interfaz que se presenta en [12] reconoce y traduce a voz y texto en tiempo real
los signos LSM de diez palabras a espafiol, las letras A la Z y los numeros 1 a 10.
Uno de los objetivos de este trabajo es detectar y representar el movimiento de
las manos, aplicar un algoritmo de reconocimiento de patrones y determinar si

corresponde a una sefia del LSM, v si es asi, traducirlo a voz y texto.

Otra investigacidn relacionada con el reconocimiento de la LSM y su traduccion al
espariol es la que se presenta en [15]. Este desarrollo se centra en detectar los mo-
vimientos de un signante, extraer los descriptores correspondientes y traducirlos
a audio y texto en espanol. Una limitante importante de este proyecto es que su

base de datos solamente dispone de 20 palabras.

Por el lado de las aplicaciones, se han encontrado varias de ellas para dispositivos
moviles. A continuacion, se hace un breve analisis acerca de sus caracteristicas y

enfoques.

Para aprender LSM esta disponible la interfaz Dilo en sefias [41] (Figura 1.1), que es
una aplicacién ludica que ensefia la LSM. Estda disefiada especialmente para nifios
sordos, aunque cualquier persona puede jugarlo. Utiliza una interfaz en la cual
un humano muestra como mover el cuerpo para transmitir un mensaje. Se enfo-
ca principalmente a ensefiar sustantivos de los campos semanticos relacionados

con la familia, el hogar, los alimentos y los nimeros. También, para aprender la
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Figura 1.1: Dilo en sefas.

LSM esta la aplicacién Dimelo pro [46] (Figura 1.2), la cual es una interfaz dise-

DIMELO

¥

o

Figura 1.2: Dimelo Pro.

nada para que la utilicen personas que quieran aprender dicha lengua y de esta
manera, poder comunicarse con mayor fluidez utilizando las manos. De acuerdo
con la informacién publicada, es capaz de ensefiar los movimientos correspon-
dientes a las letras del abecedario espafiol, ensefia los diez primeros numeros y
los dias de la semana. Ademads, tiene la opcién de deletrear palabras para formar
nombres propios. La ventaja de Dimelo Pro es que la pueden usar personas con o

sin deficiencia auditiva.

Para aprender la Lengua de Signos de Espafia (LSE), se dispone de la aplicacién
Diccionario Lengua Signos ESP [42] (Figura 1.3), que basicamente es un diccionario
para traducir de LSE espafiol de Espafia. La aplicacion muestra a una persona eje-
cutando una sefla y despliega la traduccién textual en la pantalla del dispositivo.

Junto a la traduccién textual se presenta una opcién que permite escuchar la tra-
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Espafia

Figura 1.3: Diccionario Lengua de Signos ESP.

duccion. También para aprender la LSE estaba la Aplicaciéon mévil para discapacidad
auditival, la cual se dividia en tres secciones: la primera estaba dedicada a ensefiar
el abecedario de sefias, la segunda ensefiaba palabras de uso comun que corres-
pondian a frutas y vestimentas, y la tercera se utilizaba para capturar palabras

textuales y emitia el sonido correspondiente en inglés o espafiol de Espafia.

Para el aprendizaje de la Lengua de Setias de Nicaragua (LSN), se dispone de En-

séname [43] (Figura 1.4), que es parecida a la Aplicacién mévil para discapacidad au-

Ensefiame

Figura 1.4: Enséfiame.

ditiva. Se divide en cuatro secciones: la primera para la ensefianza del abecedario,

'La aplicacién ha sido retirada de internet



la segunda es para aprender el nombre de los alimentos, la tercera esta dedicada
al nombre de animales (mascotas), y la ultima a los colores. También incorpora

un diccionario de preguntas basicas y de sustantivos.

En cuanto a la Lengua de Signos Guatemalteca (LSG), esta disponible Kitsord: Len-

guaje de sefias [44] (Figura 1.5). La interfaz utiliza un personaje humano para ense-

iVuélvete cada vez mas habil!
HLESUEET

Aburrido

Cansado Dolor

Enamorado Enojado

Figura 1.5: Kitsord: Lenguaje de sefias.

fiar los movimientos de la LSG, tiene un modulo de ensefianza y otro de evaluacion,

ensefia verbos y sustantivos y tiene un sistema de puntaje para avanzar niveles.

Para el idioma inglés esta la interfaz ASL Keyboard [45] (Figura 1.6) y la BSL British
Sing Langugje [47] (Figura 1.7).
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Figura 1.6: ASL Keyboard.
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Figura 1.7: BSL British Sing Languaje.
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La ASL Keyboard esta enfocada a la American Sign Language (ASL) o Lengua de
Sefias Americana (LSA), sirve como apoyo en la comunicacién entre personas con
deficiencia auditiva y personas que no lo son. La interfaz adapta el teclado querty
para que en él aparezca la sefla correspondiente al caracter y facilitar la escritura
de mensajes que luego un avatar traducira a ASL. La interfaz también dispone de
un reconocedor de voz que captura mensajes hablados que traducira a ASL. La
BSL British Sing Langugje, se divide en cuatro secciones: la primera se utiliza para
nombrar parentesco, la segunda indica las sefias que representan preguntas de
uso comun, la tercera muestra las sefias para nombrar los lugares de la casa, y
la cuarta ensefia el nombre de los colores. Una caracteristica destacable de esta
aplicacién es que tiene un contador de tiempo y un medidor de avance, lo que
permite la retroalimentacién del usuario, y finalmente esta Comunytec LSM [48]

(Figura 1.8), que es una aplicaciéon que reune enlaces a videos de youtube.

Figura 1.8: Comunytec.

En conclusion, no es simple determinar la utilidad que proporcionan estas apli-
caciones, porque no se sabe cuantas personas o cuantas instituciones las utilizan,
sin embargo, si es factible presentar el Cuadro 1.2, en dénde se resumen sus ca-

racteristicas.
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Cuadro 1.2: Comparativa de aplicaciones que ensefian LSM.

o Campos Conversaciones | Dimensionalidad
No. Interfaces Dactilologico ) )
semanticos o dialogos de la palabra
1 Dilo en Sefias si si(7) no no
2 abcLSM s no no no
3 Dimelo Pro si si (3) no no
4 | Comunytec LSM si si (3) no no

Por otro lado, si bien es cierto que estas aplicaciones se pueden descargar y ejecutar
libremente en el equipo del usuario, su cddigo fuente y la metodologia empleada

en su desarrollo no estan abiertas para su estudio y analisis o modificacién.

En base a lo anterior y a los datos que se presentan en el Cuadro 1.2, se observa
que las interfaces que ensefian LSM no consideran los didlogos ni las palabras
multidimensionales, lo que abre una oportunidad para desarrollar una interfaz

que si tome en cuenta esas necesidades.

Por lo tanto se justifica la necesidad de desarrollar un prototipo de interfaz que
se utilice en la practica de los componentes de la LSM como lo son los campos

semanticos, los didlogos y la comprension de las palabras multidimensionales.

En este sentido, se han llevado a cabo diversas investigaciones enfocadas en el
desarrollo de interfaces de computadora que tienen por objetivo ([16], [15], [18],
[12], [10], [6], [3], [4], [5]), la captura, identificacidn, reconocimiento y la repro-
duccién de las lenguas de signos, pero no asi en la usabilidad o la experiencia de
usuario. En los resultados expuestos, solamente en [18] se percibe un interés por

la usabilidad de la interfaz.

En cuanto a las interfaces para la LSM de uso libre disponibles en internet, se pue-
den clasificar en dos grupos principalmente: en diccionarios que traducen palabras
de una lengua hablada a una lengua de sefias y en aplicaciones que se enfocan en
enseflar nombres de objetos de uso cotidiano, parentescos, nimeros y colores,
ademds de que ninguna de ellas considera los didlogos, ni el uso de las palabras

multidimensionales.
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Lo anterior pone de manifiesto la conveniencia de desarrollar una interfaz que
ayude en la practica de la LSM utilizando la metodologia UCD ya que esta es una

metodologia que se utiliza para garantizar la satisfaccién del usuario.
Ademas, la interfaz que se propone es relevante desde las siguientes perspectivas:

= Desde el punto de vista social se considera importante, porque su propdsito
es colaborar para que las personas con deficiencia auditiva, sus familias y
cualquier persona interesada pueda practicar la LSM y que los profesores de

LSM, dispongan de una herramienta mas en su trabajo de ensefianza.

= Desde el punto de vista de la usabilidad y para que la experiencia de usuario
sea satisfactoria, el disefio de la interfaz se sustentd en una investigacion que
permitié descubrir las caracteristicas Unicas que definen al grupo de usuarios
al cual va dirigida la interfaz. Estos resultados pueden utilizarse como punto
de partida en otros trabajos de investigacién relacionados con este grupo de

personas.

= Como contribucion a la investigacion, el desarrollo de este proyecto presenta
un caso de estudio de la metodologia de Disefio Centrado en el Usuario (DCU)
o User Centered Desing (UCD) que tiene como objetivo crear productos que

resuelven problemas concretos de usuarios especificos [8].

1.3. Hipotesis

Con base en la justificacién del problema, se establece la hipotesis de este proyecto
de tesis: Mostrar que utilizando la metodologia UCD es posible desarrollar una interfaz

para la prdctica de la LSM cuya experiencia de uso sea satisfactoria para el usuario.

1.4. Descripcion de la Solucion del Problema

Este proyecto propone el desarrollo de una interfaz interactiva para que las per-
sonas practiquen la LSM. La interfaz debera satisfacer métricas de usabilidad y de

UX en términos del tipo de usuario al cual esta dirigida. Para ello, el desarrollo de
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la interfaz se realizara conforme a las fases que indica la metodologia UCD, la cual

sefiala como lograr usabilidad en las aplicaciones.

Considerando que el aprendizaje de la LSM se basa en la observacion y en la repe-
ticiéon de la ejecucién de las sefias, esta interfaz integra ocho personajes anima-
dos, encargados de mostrarle al usuario coémo se ejecutan cada una de las sefias
disponibles dentro de la aplicaciéon. Para una mejor apreciacion de la ejecucién,
el usuario puede graduar la velocidad a la que se mueve el personaje, asi como
alejarlo, acercarlo o girarlo de acuerdo con sus preferencias o necesidades. Por
conveniencia, las sefias estan sindicadas en grupos semanticos, de tal manera que
al usuario le sea facil elegir la clase de palabras que desea practicar. La ventaja de
que la interfaz sea interactiva y de que algunos atributos de los personajes sean
configurables, es que el usuario puede ajustar su comportamiento de acuerdo a

sus requerimientos.

1.4.1. Definicion de usuarios

Los usuarios de la interfaz seran personas con anacusia o hipoacusia:
= Que sean mayores de 6 afos.
= Que tengan conocimientos de LSM.
= Que tengan acceso a una computadora (PC o laptop).

» Que deseen practicar la LSM utilizando una interfaz de computadora.

1.4.2. Definicion de tareas

Las tareas que el usuario podra realizar utilizando la interfaz seran:

= Seleccionar un personaje de ocho disponibles, que le muestre como se reali-

zan las senas de la LSM.
= Seleccionar un grupo semantico de cuatro disponibles.

= Aprender como se realizan las seflas de los sustantivos disponibles en la apli-

cacidn, los cuales estan clasificados por campos semanticos.
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1.4.3. Definicion del contexto

El contexto de uso de la aplicacion es:

» La interfaz se desarrolld para ejecutarse en una computadora personal o

computadora portatil.
= [os usuarios pueden utilizarla en su escuela o en su casa.

= La interfaz es un medio para la practica asistida de la LSM.

1.5. Objetivos

En base al planteamiento del problema, se enuncia el objetivo general y los obje-

tivos particulares que se trazaron al iniciar el proyecto.

1.5.1. Objetivo General

Desarrollar un prototipo de interfaz utilizando la metodologia UCD para la practica

de la LSM cuya experiencia de usuario sea satisfactoria.

1.5.2. Objetivos Particulares

Los objetivos particulares que permiten alcanzar el objetivo particular son:
1. Desarrollar el médulo de la GUI.
2. Desarrollar el médulo de control y presentacién de los personajes.

3. Desarrollar el mddulo de retroalimentacion del usuario.

1.5.3. DMetas

Las metas establecidas para la realizacién del proyecto son:

1. Realizacién del estudio contextual con personas sordas de la ciudad de Hua-

juapan de Ledn.
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10.

1.6.

. Realizacién de pruebas de baja fidelidad para determinar el aspecto y la fun-

cionalidad de la GUI.
Adecuacién de los personajes de acuerdo con la opinién de los usuarios.
Desarrollo en Unity de la interfaz.

Integracion de los personajes en la GUI.

. Implementacién de la funcionalidad de la interfaz de usuario.

Desarrollo del médulo de animacién de los personajes.
Desarrollo del médulo de evaluacion del aprendizaje de la LSM.
Aplicacién de pruebas finales de usabilidad.

Realizacién de los ajustes finales.

Delimitaciones y limitaciones

Las delimitaciones del proyecto son:

La aplicacioén es especifica de la LSM.
La interfaz no abarca el 100 % de la LSM.

La aplicacién se desarrolld para ejecutarse en el sistema operativo Windows
10 de Microsoft, utilizando DAZ Studio versién 4.9, Unity version 4.7 y Maya

en su version educativa.

Solamente se asegura la ejecucién de la interfaz en Windows 10.

Las limitaciones del proyecto son:

Las palabras a practicar son las que se incluyen en el corpus o base de palabras

desarrollado en [66].

= La prueba de usabilidad y de UX de la interfaz, se efectud con siete usuarios

que asistieron al laboratorio de usabilidad de la UTM.
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= La evaluacién de los personajes se llevd a cabo con la participacion de seis

ninos y una profesora de LSM del CAM de Huajuapan.

= Las pruebas de usabilidad se llevaron a cabo con nifios y profesores del CAM

No. 4 de la ciudad de Huajuapan de Ledn, Oaxaca.

1.7. Metodologia

La metodologia de desarrollo del proyecto de investigacién se dividié en estas

tareas:

1. Estudio de usuario vy estudio contextual: esta seccion es fundamental porque
permite saber quién es nuestro usuario, como es su proceso de aprendizaje
y en qué contexto se desarrolla ese proceso. También da la posibilidad de
conocer qué tareas debe realizar el usuario y de entender cémo las lleva a
cabo. Por lo tanto, el estudio contextual se debe realizar en el lugar donde
el alumno aprende la LSM, es decir en el Centro de Atencién Multiple de la

ciudad de Huajuapan de Leon.

2. Diseiio conceptual: A partir del estudio de usuario y del estudio contextual,
ya se esta en posibilidad de esbozar el aspecto que tendra la interfaz. Estos
esbozos se conocen como prototipos de baja fidelidad que se pueden realizar a

lapiz y papel o utilizando alguna aplicacién como Power Point.

Las tareas por evaluar son: identificacion y seleccion del personaje, identifi-
cacion y seleccion de grupo semantico, calidad y velocidad de la animacidn,
identificacion de los controles para cambiar el personaje, para cambiar el

grupo de palabras y para salir de la aplicacion.

3. Evaluacion de Mago de Oz. La evaluacion por parte de los usuarios de los
prototipos de baja fidelidad, reciben el nombre de evaluacién de Mago de Oz.
Esta evaluacién tiene como objetivo dejar en claro qué es lo que espera el
usuario de la interfaz. Esto es, qué tareas se deben realizar, como se deben
llevar a cabo, como deben ser presentadas en la interfaz, y qué apariencia

deben tener la interfaz y los personajes. Con la informacién que se obtiene
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en esta fase, se procede a la personalizaciéon de los personajes y se lleva a
cabo la programacién de la GUI. En esta fase del desarrollo solamente se

estara interesado en la apariencia y no en la funcionalidad de la aplicacion.

4. Prototipos de alta fidelidad: La evaluaciéon de Mago de Oz permite descubrir
qué quiere el usuario y como lo quiere. Con esta informacion se programa el
prototipo de alta fidelidad, el cual representa detalladamente la parte visible
de lo que el usuario desea o necesita. El prototipo de alta fidelidad se presenta
a los usuarios para que lo usen y lo prueben con la finalidad de encontrar los
aciertos, las fallas y los errores que la interfaz pudiera tener. Con los resul-
tados de esta evaluacion, se procede a corregir los fallos de disefio y se lleva
cabo la programacién de la funcionalidad de la interfaz y de los personajes.
En esta fase se espera que las deficiencias detectadas por los usuarios sean
superficiales y que no impliquen cambios drasticos ya que de lo contrario,

significaria que las pruebas de baja fidelidad fueron inadecuadas.

5. Evaluacion de la interfaz: después de concluir la programacion de la interfaz
y de realizar los cambios solicitados por los usuarios en la evaluacién de alta
fidelidad, ellos la deben de evaluar una vez mas para verificar que cumple con
el propdsito para el que fue construida y de esa forma, aceptar o rechazar la

hipdtesis que dio origen a esta investigacion.

En el desarrollo de la aplicacién, ésta debe pasar por al menos tres pruebas de
usabilidad: evaluacién de Mago de Oz, evaluacion de prototipos de alta fidelidad y

evaluacion de la interfaz ya terminada.

1.8. Estructura del documento de tesis

A continuacion, se describe la estructura del resto de este documento de tesis:

En el capitulo dos se presentan los temas relacionados con la metodologia UCD,
usabilidad, experiencia de usuario, guias o heuristicas de disefio, caracterizacién

de la experiencia de usuario y animacién por computadora.
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En el capitulo tres se da a conocer el disefio, la instrumentacién y el andlisis de

resultados del estudio contextual.

En el capitulo cuatro se presentan los disefios de baja fidelidad de los personajes y
de la interfaz de la aplicacién, y también se dan a conocer los resultados obtenidos

en la evaluacién experta de baja fidelidad.

En el capitulo cinco se muestra como se llevé a cabo la implementacién de la

interfaz y la animacion de los personajes.

El capitulo seis se utiliza para documentar como se disefiaron las pruebas de usua-
rio final, las decisiones de disefio frente a un grupo de usuario con capacidades
especiales, la logistica que se utilizd para que los usuarios realizaran la prueba y

finalmente, el andlisis de resultados que produjeron estas pruebas.

Finalmente, en el capitulo siete se analizan los resultados finales que se obtu-
vieron al concluir este trabajo de tesis y se contrastan con los objetivos que se
plantearon al iniciar el proyecto. Al final del capitulo se proponen algunas lineas
de investigacién que se pueden seguir a partir de los resultados presentados en

este documento.
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Capitulo 2

Marco teorico

Las bases tedricas requeridas para el desarrollo del proyecto de tesis se explican

en este capitulo.

2.1. Diseno centrado en el usuario

El Diseno Centrado en el Usuario (DCU) o User Centered Design (UCD) es un enfo-
que para el disenio y desarrollo de sistemas que tiene como objetivo hacer sistemas
interactivos mas utiles y usables centrandose en los usuarios, sus necesidades y
requerimientos, y aplicando factores humanos/ergonémicos, asi como los cono-
cimientos y técnicas de usabilidad. El proceso del UCD (ver Figura 2.1) se divide
en [8]:

1. Entender y especificar el contexto de uso.
2. Especificar las necesidades o requisitos de los usuarios.

3. Producir soluciones de disefio que satisfagan las necesidades de esos usua-

rios.

4. Evaluar los disenios en cuanto a los requerimientos o necesidades de los usua-

rios.
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Requerimientos del

Especificar el contexto de
uso

El sistema
satisfacelos
requisitos

Planificacion

dEl usuario

Especificar
requisitos

Evaluacion

Producir soluciones de
disefio

Figura 2.1: Disefio Centrado en el Usuario (DCU).

Como se puede observar en la Figura 2.1, UCD es un proceso ciclico que gira al-
rededor de lo que el usuario necesita o desea. Los principios en los que se basa el
UCD son:

1. El disefio se basa en una comprension explicita de los usuarios, sus tareas y

su contexto.
2. Los usuarios participan en todo el diseno y desarrollo.
3. El disefio es impulsado y refinado por la evaluacién centrada en el usuario.
4. El proceso de disefio centrado en el usuario es iterativo.
5. El disefio se ocupa de toda la experiencia del usuario.

6. El equipo de diserio incluye habilidades y perspectivas multidisciplinarias.

2.2. Usabilidad

Para Norman [1] y Nielsen [2], la usabilidad es un atributo de calidad que evalia
la facilidad con la que se utilizan las interfaces de usuario. La palabra usabilidad
también se refiere a métodos para mejorar la facilidad de uso durante el proceso
de diseflo. Para Jakob Nielsen, la usabilidad se define en funcién de cinco atributos

de calidad [49], los cuales son:
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1. Aprendizaje: ;qué tan facil es para los usuarios realizar tareas basicas la pri-

mera vez que se encuentran con el disefio?

2. Eficiencia: una vez que los usuarios han aprendido o entendido el disefio,

scon qué rapidez pueden realizar tareas?

3. Memorable: cuando los usuarios vuelven al disefio después de un periodo de

no usarlo, ¢con qué facilidad pueden restablecer su nivel competencia?

4. Errores: jcuantos errores cometen los usuarios?, ¢qué tan graves son estos

errores y qué tan facil es la recuperacion de los errores?
5. Satisfaccion: ;qué tan agradable es usar el disefio?

Otros atributos de calidad son la usabilidad y la utilidad [2] ya que juntos de-
terminan si algo es util: no importa que un producto sea facil de utilizar si no es
lo que el usuario quiere y, tampoco es bueno si es eficiente realizando una tarea,
pero con una interfaz dificil de utilizar. En este contexto la palabra utilidad sig-
nifica que proporciona las caracteristicas que se necesitan. La palabra usabilidad
significa lo facil y agradable que estas caracteristicas son para usar y la palabra

funcional significa que la interfaz sea util, facil y agradable.

Conforme a la especificacion ISO 9126 [35], la usabilidad se refiere a la capacidad de
un software de ser comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario
en condiciones especificas de uso. Para la norma ISO 9241 [36], la usabilidad es
la efectividad, eficiencia y satisfaccién con la que un producto permite alcanzar
objetivos especificos a usuarios especificos en un contexto de uso especifico. Las

metas de la usabilidad son:

1. Eficacia: es la exactitud e integridad con la que los usuarios logran los obje-

tivos especificados.

2. Eficiencia: Los recursos utilizados son minimos en relacion con la exactitud

y la integridad con la que los usuarios alcanzan sus objetivos.

3. Satisfaccion: Es el grado en que las necesidades de los usuarios se satisfacen

cuando utilizan un producto o sistema en un contexto de uso especifico.
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4. Seguridad: Es el grado en que un producto o sistema minimiza el riesgo po-
tencial para la situacion econdémica, la vida humana, la salud de las personas

y el cuidado del medio ambiente.

5. Cobertura del contexto: Es el grado en que un producto o sistema puede ser
utilizado con eficacia, eficiencia, seguridad y satisfacciéon en su contexto y

fuera de él.

En la Figura 2.2, se muestran los componentes de la usabilidad y las relaciones

entre ellos.

Resultado

Usuario Frevisto

Tarea Usabilidad: grado en que $on alcanzados los
objetivos con eficacia, efifiencia y satisfaccion.

Equipo

Eficacia
Entorno Eficiencia
Resultado de la
utilizacion Satisfaccion

Producto

Figura 2.2: Framework ISO 9241 de usabilidad.

2.3. Experiencia de usuario

Para el Nielsen Norman Group [49], [2], la UX abarca todos los aspectos de la inter-
accion del usuario final con la empresa, sus servicios y sus productos. Para el grupo
User Experience Professionals Association (UXPA) [52] la UX son todos los aspectos

de la interaccién del usuario con un producto, servicio o empresa que conforman
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las percepciones del usuario sobre el conjunto. El disefio de la UX como disciplina
se ocupa de todos los elementos que componen esa interfaz, el disefio visual, el

texto, la marca, el sonido y la interaccién.

De acuerdo con la norma ISO 9241-210 [36], UX es el conjunto de percepciones y
respuestas de una persona, resultantes del uso y/o el uso esperado de un producto,

sistemna o servicio. Esta norma hace las siguientes observaciones:

1. La experiencia del usuario incluye todas las emociones de los usuarios, creen-
cias, preferencias, percepciones; las respuestas fisicas y sicoldgicas; y los

comportamientos y logros que ocurren antes, durante y después de su uso.

2. La experiencia del usuario es una consecuencia de la experiencia de marca,
la presentacion, la funcionalidad, el rendimiento del sistema, el comporta-
miento interactivo y capacidades de asistencia del sistema, el estado fisico e
interno del usuario como resultado de experiencias previas, actitudes, habi-

lidades y personalidad, y el contexto de uso.

3. La usabilidad, si se interpreta desde la perspectiva de las metas personales de
los usuarios, puede incluir el tipo de aspectos perceptivos y emocionales tipi-
camente asociados con la experiencia del usuario. Los criterios de usabilidad

pueden ser usados para evaluar los aspectos de la experiencia de usuario.

La experiencia de usuario tiene que ver con lo que el usuario siente antes, duran-
te y después de interactuar con un producto (interfaz, dispositivo, herramienta,
servicio al cliente, etc.). Si un producto no incorpora las motivaciones y las nece-
sidades de los usuarios en su diseno, las probabilidades de que sea atractivo para
los consumidores seran bajas porque la experiencia de uso no sera satisfactoria. En
este sentido es interesante conocer los recursos que invierten las empresas para
conocer los colores que estaran de moda tres afios en el futuro; el olor que deben
tener los edificios de una cadena hotelera; el sonido que deberd tener un nuevo
tipo de aspiradora que sera lanzada al mercado proximamente; el aspecto que debe
tener una maquina expendedora de café; o el olor, sonido e iluminaciéon de una
tienda de autoservicio. Lo que importa es que los usuarios o los consumidores se

sientan felices al consumir un producto, cualquiera que este sea [62], [53].
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2.3.1. Vinculo entre UX y usabilidad

La relacién que existe entre la usabilidad y la UX se muestra en la Figura 2.3, la

Fuente: User Experience 2008, nnGroup conference Amsterdam

Figura 2.3: Vinculo entre HCI y UX.

cual dice que las condiciones para lograr una experiencia de marca o de producto
positiva son la utilidad, la usabilidad y la deseabilidad, 1o que tendra como resultado
una experiencia de marca atractiva para el usuario. En este contexto, a los términos

utilizados se les da este significado:
» Utilidad: El producto debe ser util para el usuario.

» Usabilidad: el producto debe ser funcional. Los usuarios deben ser capaces de

utilizarlo.

» Deseabilidad: La forma en que se ve y se siente el producto debe ser agradable.
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= Experiencia de marca: es la emocién que un usuario percibe como resultado
de la accién que realiza una marca, de forma que €l se sienta involucrado en
esa experiencia. Cuando la marca consigue que el usuario se sienta exclusivo
y Unico, la experiencia queda en su recuerdo, y desea experimentarla una vez
mas [64].

Por eso, los disefiadores de productos también deben ocuparse de disefiar la ex-
periencia de usuario: qué interfaz, qué contenidos y qué interacciones lograran el
resultado buscado, verificando en todo momento la respuesta de los usuarios, es
decir, el disefio debe estar centrado en el usuario. Para conseguirlo se debe saber
qué hacen los usuarios y por qué lo hacen. En la Figura 2.4 [54], se muestra la
arquitectura de un producto que considera la experiencia de usuario en su disefio.

La Figura 2.4, se puede deducir de los elementos que participan en la produccién

Lo gue sucede del Experiencia de| Lo que sucede
Disefio de la ' .
en la pantalla ~ Usuario (Ux) delante de la

interaccion (IxD) pantalla

Figura 2.4: Arquitectura de una interfaz con UX.

y el consumo de las interfaces [13]:

1. El programador que crea el mecanismo de la interfaz, es decir qué compo-

nentes utilizar, cémo representar los datos y qué algoritmos se deben utilizar.

2. La dindmica de la interfaz que describe en tiempo de ejecucion, el compor-

tamiento del mecanismo sujeto a la interaccién con el usuario.
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3. La experiencia de usuario, que describe la respuesta emocional deseable del

usuario cuando interactua con el sistema.

2.3.2. Caracterizacion de la experiencia de usuario

Para caracterizar la UX se utilizaran los siguientes parametros [32],[33], [34]:

1. Facilidad de aprendizaje que se mide por la velocidad con que el usuario des-
cubre cémo realizar una tarea, cuantos errores comente y por la satisfaccién

del usuario que lo utiliza.

2. Facilidad de uso, es decir, si el usuario realiza la tarea de una manera cémoda,

eficiente e intuitiva.

3. Capacidad de recreacion de un mundo virtual que resulte creible y atractiva

para el jugador.

/. La historia que se cuenta y la manera en que la historia es narrada, ya que

una historia mal contada alejara al jugador del juego.

5. El diseiio de los personajes que incluye la aplicacion debe ser creible y deben

integrase con el entorno del mundo virtual en el que existen.

6. Los sentimientos de afinidad que el juego, en su conjunto, despierta en el

jugador.

7. Las reglas del juego que incluyen como determinar el estatus del jugador

dentro de la comunidad de jugadores.

8. El hardware del equipo de computo debe permitir la ejecucion del juego sin

restricciones para ayudar a que la experiencia de usuario sea éptima.

Esta serie de propiedades definen la “jugabilidad” de un videojuego y su grado
de usabilidad como sistema interactivo. La Jugabilidad [32], se define como el
conjunto de propiedades que describen la experiencia del jugador ante un sistema de jue-
go determinado cuyo principal objetivo es divertir y entretener de forma “satisfactoria y
creible” ya sea como jugador individual o en grupo. Los atributos que se proponen en

[32] para caracterizar la jugabilidad son:
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. Satisfaccion: Agrado o complacencia del jugador ante el videojuego.

. Aprendizaje: Facilidad para comprender los objetivos, reglas y formas de in-

teraccionar con el videojuego.

. Eficiencia y Efectividad: Tiempo y recursos necesarios para lograr los obje-

tivos propuestos en el videojuego.

. Inmersion: Capacidad del juego para lograr que el jugador se sienta dentro

del juego y se integre en el mundo virtual mostrado en el juego.

. Motivacion: Es la caracteristica del videojuego que incita al jugador a seguir
jugando vy realizar determinadas acciones y persistir en ellas para su culmi-

nacion.

. Emocion: Impulso o reaccién involuntaria que experimenta el jugador, origi-
nado como respuesta a los estimulos del videojuego, que induce sentimientos

y que desencadena conductas de reaccién automatica.

. Socializacion: Atributos que hacen apreciar el videojuego de distinta manera
al jugarlo en compafiia (multijugador) ya sea de manera competitiva, cola-

borativa o cooperativa.

2.4. Guias o heuristicas de disefio

Como se menciond en la seccién anterior, las aplicaciones de computadoras estan

dirigidas a diferentes tipos de usuarios como hombres, mujeres, nifios, jévenes,

adultos de diferentes razas, culturas, condiciéon social y econémica, ademas de

distinta capacidad cognitiva y sensorial, lo cual hace necesario definir y utilizar

guias de disefio para cada tipo de usuario al que esté dirigida una aplicaciéon en

particular. Una guia de disefio general la propuso Jakob Nielsen [50] [30] y con-

sidera los siguientes aspectos:

1. Visibilidad del estado del sistema: en todo momento el usuario debe saber

lo que el sistema esta haciendo. Esto es particularmente importante cuando

la seguridad del usuario esta en riesgo. Por ejemplo, cuando el usuario esta
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realizando una transaccién bancaria y el sistema se queda estatico durante
varios segundos o incluso mas de un minuto. En esta situacién el usuario no
sabe si el sistema se ha detenido o simplemente esta ocupado realizando la

operacioén bancaria.

. Similitud entre el sistema y el mundo real: se debe establecer una analogia
entre los objetos y tareas que se realizan en el sistema con tareas y objetos
de la vida cotidiana de los usuarios para que el entorno le resulte familiar
al usuario y éste no se sienta sorprendido o extraviado al usar la aplicacion.
Por ejemplo, el cesto de basura que se utiliza para la eliminacién de archivos

transmite una idea clara de cudl es su funcionalidad.

. Control por parte del usuario y libertad: el usuario en todo momento debe
tener el control de la interfaz y la libertad de elegir qué hacer. Los sistemas
rigidos que no le permiten interrumpir tareas o establecer cursos de accién

son poco practicos y frustran al usuario.

. Consistencia y cumplimiento de estandares: los estandares son importantes
porque definen la forma, el orden y la manera de presentar una interfaz de
usuario. Esto se hace con el propdsito de que las interfaces de diferentes
aplicaciones, tengan elementos en comun que faciliten su uso por parte de
los usuarios. No hacerlo de esta manera aumentaria la curva de aprendizaje

de los usuarios y limitaria sus probabilidades de éxito.

. Prevencion de errores: una interfaz de computadora debe notificar que el
usuario ha cometido un error justo en el momento en que éste se ha cometido,
no cuando la aplicaciéon ya no pueda continuar por culpa del error. Para un
usuario es frustrante llenar un formulario de diez pantallas, cometer un error
en la primera pantalla y que el programa le avise cuando ha llegado a la
novena pantalla. El programa tuvo que hacer la validacién justo cuando el

usuario cometié el error, no después.

. Preferencia al reconocimiento frente a la memorizacion: forzar la memo-
rizaciéon de como funciona una interfaz ocasiona fatiga mental. Por ello, se

prefieren formas similares para actividades parecidas. Un ejemplo es la op-
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10.

cion “archivo” o “file” que siempre aparece en la parte superior izquierda
de cualquier aplicacion en practicamente todas las aplicaciones en diversos

sistemas operativos.

. Flexibilidad v eficiencia de uso: en primera instancia, una aplicacién debe

llevar a cabo adecuada y prontamente las tareas para las que fue desarrollada
y ademas, debe permitir que el usuario la configure de acuerdo con sus gustos
y necesidades. La configuraciéon basica incluye el tamafio de la ventana, el

tamarfio y el tipo de letras y la selecciéon de los colores.

. Estética y disefio minimalista: un disefio minimalista es importante porque

elimina los elementos que no son necesarios en la interfaz, por ejemplo, lu-
ces parpadeantes, sonidos innecesarios o desagradables y avisos catastréficos

hacen que la interfaz sea compleja, intimidante y complicada de utilizar.

. Ayuda para reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: un aviso de

error mediante un nimero no ayuda ni a detectar el problema ni a corregirlo.
Siempre es mejor explicar con palabras de qué se trata el problema de tal

manera que el usuario sepa o intuya como resolverlo.

Ayuda y documentacion: es claro que la ventana que se utiliza para informar
de un error no es lo suficientemente grande para explicar todo lo relacionado
Con ese error, por eso es necesario proporcionarle al usuario un manual de
uso donde se explica como utilizar la aplicacion en el que se incluya una ex-
plicaciéon amplia de todos los errores que pueden ocurrir durante la ejecucion

del programa.

Sin embargo, no se puede asumir que las heuristicas de Nielsen son efectivas pa-

ra todos los tipos de usuario. En el caso de los Nifios con Deficiencia Auditiva

(NCDA) se deben considerar otros aspectos como los que se proponen en [27] y

en [28], donde todas las decisiones de disefio relativas a la representacion visual,

navegacién, manipulaciéon de objetos y contenido interactivo se basan en:

1.

Conocimiento de las necesidades fisicas, emocionales y cognitivas de los

usuarios: el desarrollador debe estar consiente de cuales son las habilidades

33



y limitantes del usuario desde el punto de vista fisico y cognitivo y cémo afec-
tan estos aspectos a las emociones del usuario (tristeza, alegria, depresion,

ansiedad, desesperacion, etc.).

2. Preferencias de los ninos con respecto al estilo visual, el color, la ilumina-
cion y la luz en el aprendizaje: Los sordos son personas visuales, es decir,
la falta o disminucién de su capacidad auditiva es compensada por el sen-
tido de la vista, por lo cual es importante ocuparse de sus preferencias de

iluminacién y de color.

3. Asociacion entre colores v emociones de los niiios: los colores desatura-
dos tienen un impacto negativo en la estimulacién, mientras que los colores
altamente saturados aumentan las ondas alfa en el cerebro que estan direc-
tamente relacionadas con la conciencia. También se ha descubierto que los
nifios de cinco a seis y medio afios, se sienten especialmente atraidos por co-
lores calidos y vibrantes, y la mayoria de las respuestas emocionales positivas
se asocian con colores muy brillantes. La relacion entre la luz y el aprendizaje
sugiere que una configuracion de iluminacion brillante con la presencia de la

luz del dia, se asocia con un mejor rendimiento de los estudiantes [31].

4. Diseiio de personajes: se recomienda que las caracteristicas faciales de los
avatares y el tamafio de las manos sean grandes y destacadas para que vi-
sualmente los gestos y las sefias sean facilmente distinguibles por los nifios

sordos.

Otras consideraciones de especial interés son aquellas relacionadas con el espacio

fisico en el que estudian o trabajan las personas con discapacidad auditiva [29]:

1. Alcance sensorial: las personas sordas leen o perciben las actividades en su
entorno que pueden no ser evidentes para muchas personas oyentes. Esto 1o
hacen por medio de una sensibilidad aguda que les permite percibir seria-
les visuales y tactiles como el movimiento de sombras, vibraciones o incluso
ligeros cambios en la expresién o posicion de las demds personas a su alre-
dedor, por este motivo el entorno fisico que los alberga debe estar disefiado

y construido de acuerdo con esta caracteristica.
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2. Espacio y proximidad: los sordos se mantienen a mayor distancia entre ellos
que los oyentes porque esto les permite abrir su campo visual y verse clara-
mente, lo que le ayuda a realizar y entender las sefias con las que se comu-
nican. Cuanto mayor sea el grupo, mayor sera el espacio necesario entre las

personas para permitir la conexién visual de todos los integrantes del grupo.

3. Movilidad y proximidad: cuando dos signantes caminan juntos, necesitan
mantener una distancia adecuada para mantener contacto visual y poder co-
municarse entre ellos, por esa razén se recomienda que los corredores por
donde transitan este tipo de personas sean amplios para que puedan verse a

la cara.

4. Luz y color: una iluminacién deficiente puede causar fatiga ocular o ago-
tamiento fisico y con ello provocar pérdida de concentracién en las tareas
desempefiadas y también dificultar la comunicacion entre los signantes al no
poder distinguir adecuadamente las sefias de su interlocutor. La luz suave y
difusa ayuda con la conversacién visual y los colores de las telas, paredes y
mobiliario pueden contrastar el tono de la piel para resaltar el lenguaje de

seflas y ayudar en la comunicacion.

5. Acustica: el sonido puede ser una distracciéon o una molestia para las per-
sonas sordas que utilizan dispositivos de ayuda auditiva como audifonos e
implantes cocleares. Por lo tanto, se debe tener cuidado que en los espacios

dedicados a ellos estén libres de ese tipo de ruidos.

2.5. Animacion por computadora

La palabra animacién proviene del griego “anima”, del latin “animus” y “ani-
mationis”. Significa “dar vida” o “dotar de energia y accién” [65]. Los dibujos
animados en el cine y en la informatica se consiguen reemplazando una imagen
por otra similar repetidamente a una velocidad de 24, 25 0 30 imagenes o foto-

gramas por segundo.
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En esta tesis se utilizaran personajes animados que mostraran a los usuarios cémo
se deben ejecutar los movimientos de la LSM. Las velocidad de la animacién podra

graduarse de acuerdo al gusto o necesidad de los usuarios.
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Capitulo 3

Estudio contextual

Un estudio contextual o etnografico es un método particular o un conjunto de mé-
todos que implica que el observador participe abierta o encubiertamente en la vida
cotidiana de las personas durante un periodo de tiempo prolongado, observando lo
que sucede, escuchando lo que se dice, haciendo preguntas y recopilando los da-
tos disponibles para arrojar luz sobre los temas que son el foco de la investigacién
[21]. En [20] se describe la etnografia como una metodologia para experimentar,

interpretar y representar una cultura o una sociedad.
Los pasos que se deben seguir en un estudio contextual son:

1. Planeacion, que implica definir los temas a investigar, los usuarios que par-
ticiparan en el estudio y los lugares y localidades dénde se llevara a cabo el

estudio.

2. Métodos, que implica determinar los medios tecnoldgicos (fotografia, videos,
papeleria), metodolégicos (entrevistas, cuestionarios), y los tiempos necesa-

rios para el desarrollo del estudio.

3. Estudio piloto, que significa que antes de realizar el estudio, se debe realizar

un ensayo con el fin de disminuir los riesgos de fallos.

4. Tratamiento ético del material recopilado para salvaguardar la privacidad de

los participantes en el estudio contextual.
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5. Analisis del contexto de uso que se refiere al andlisis de resultados del es-

tudio.

Para el desarrollo de este proyecto, el estudio contextual es una de las partes mas
criticas y relevantes, porque la interfaz que se pretende desarrollar es para un
grupo de personas que padecen la falta o disminuciéon del sentido del oido, lo que
obstaculiza que aprendan a hablar, leer y escribir en espafiol. Esta discapacidad
de los usuarios hace estrictamente necesario conocer a fondo sus caracteristicas
personales, culturales y contextuales para definir los requerimientos de la interfaz.

Para el caso que nos ocupa, el estudio se centrd en dos vertientes:

» La importancia de utilizar video y fotografia para documentar la forma en

que los usuarios realizan sus tareas en su entorno cotidiano.

= Elbuen uso que se le debe dar a la informacién recopilada, ya que en los videos
y en las fotografias aparecen imagenes de personas reales que no saben quién
o quienes dispondran de esa informacién ni que usos se le daran a ella, es
decir, siempre existe el riesgo de que la informacién salga del entorno para
el que fue recopilado y sea utilizado en actividades tales como fomento al

racismo y la segregacion.

Para entender como se presenta un estudio contextual, se utilizaron como ejem-
plos los articulos presentados en [25] y en [26]. En [25] se presenta un estudio
contextual de la importancia que le dan las adolescentes a sus web blogs que uti-
lizan como medio para construir sus relaciones sociales en la web y también para
darse a conocer masivamente, y en [26] se analiza etnograficamente, el impacto
negativo que tiene el turismo en comunidades pequefias, que se debe entre otras
cosas, al desconocimiento de los valores y costumbres de los residentes del lugar
ya que estos se sienten ofendidos al sentir que su cultura no es respetada por los

visitantes.
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3.1. Sitio del estudio contextual

La observacion de los usuarios se llevo a cabo en el Centro de Atencién Multiple
(CAM) NUmero 4, localizado en Ejército Nacional S/N de la Heroica Ciudad de Hua-
juapan de Ledn, Oaxaca. Se eligié esta escuela porque a ella asisten alumnos con
discapacidad auditiva, cuenta con profesores graduados en educacién especial que
dan clase y asesoria de LSM y los alumnos pueden inscribirse al taller de LSM que
se ofrece en cada ciclo escolar. En el CAM esta una profesora cuya actividad prin-
cipal es brindar asesoria al publico en general acerca de problemas de aprendizaje,
y quienes mas recurren a ella, son profesores de grupos regulares que han detec-
tado problemas de aprendizaje con sus alumnos y no saben cémo enfrentarlos.
Esta maestra también asesora a los padres de familia que han sido canalizados
con un especialista porque sus hijos presentan algin problema de aprendizaje.
Ademas, estda otra profesora que se ocupa principalmente de la enseflanza de LSM

a los ninos que asisten al CAM y que se inscriben al curso.

3.2. Planeacion

Para realizar el estudio contextual es necesario observar a los usuarios en el sitio
donde habitualmente llevan a cabo las actividades que se desean observar. Una
forma es presentarse con ellos como observador y otra forma es integrarse como
uno mas de su grupo de clase. En este estudio se prefirié la segunda opcién, es
decir, el observador formé parte del grupo como un alumno mas. Las ventajas de

esta decision son:

= Al mismo tiempo que se observa a los estudiantes llevar a cabo sus tareas
también se participa en ellas, lo que permite una mayor comprensién de como

se realizan y de la dificultad que implica aprenderlas y hacerlas.

= No alterar el comportamiento de los nifios al sentirse observados, y dado
que al curso de LSM pueden entrar los papas de los nifios y cualquier otro
interesado en aprender dicha lengua, la presencia del observador no incide

en su comportamiento.
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Por lo tanto, se acordd con la profesora del grupo, entrar al curso como un adulto
oyente que requeria aprender LSM. Solamente en la sesién en que se grabd video y
se tomo fotografia cambid el comportamiento del observador y se le pregunto a la
profesora como afectarian estas grabaciones al comportamiento de los nifios, a lo
que ella respondié que el efecto seria minimo porque los alumnos estan acostum-
brados a que las empresas vendedoras de comida les tomen fotografias y videos

como evidencia de las donaciones que le hacen al CAM.

Para la documentacién del estudio contextual se grabaron videos y se tomaron
fotografias de las profesoras y de los estudiantes realizando sus actividades habi-
tuales dentro del salon de clase. También se entrevisto a las profesoras para que
explicaran las tareas que se llevan a cabo dentro del aula y cémo las llevan a cabo,
cuales son sus expectativas con respecto a sus estudiantes, asi como las caracte-
risticas sociales, culturales y econémicas de los nifios. También se les pidié que
explicaran qué metodologia de ensefianza utilizan, qué herramientas ocupan, de
qué medios quisieran disponer para mejorar la calidad de la ensefianza de LSM y
cuales son los inconvenientes que mas afectan su labor de ensefianza. Extraer esta
informacidn tiene el proposito de conocer bien las caracteristicas de los usuarios

a los que esta enfocada la interfaz.

3.2.1. Cuestionario a profesoras

El grupo de usuarios al que se enfoca el desarrollo de este trabajo de tesis esta
formado principalmente por nifios con deficiencia auditiva motivo por el cual es
dificil para un oyente dialogar directamente con ellos. Por esa razon y dado que
su maestra de LSM los conoce de tiempo atras, se prefirié observar a los usuarios
durante su clase en el aula, pero en lugar de entrevistarlos a ellos, se entrevisté a

la profesora que les da clase todos los dias. Esta entrevista cubre estos objetivos:

1. Conocer las tareas y el entorno de aprendizaje de los nifios por medio de una

profesora.
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2. Conocer la opinién de un usuario experto (la profesora) respecto a las carac-
teristicas que debe tener una interfaz de computadora, que ayude al docente

y al alumno en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la LSM.

Para conseguir estos dos objetivos se disefid el cuestionario que aparece en el
apéndice A para que lo contestara tanto la profesora de grupo como la profesora
que brinda asesoria acerca de problemas de lenguaje. Se aclara que estas preguntas
sirvieron como gién para una conversacion con las profesoras, es decir, no se les
dio por escrito para que lo contestaran ni se grabaron sus respuestas. Durante
la conversacion se fueron intercalando las preguntas y las respuestas resumidas

aparecen en el apéndice B.

3.2.2. Lugar fisico de observacion

La observacién se realizé en un salén de clase del CAM que tiene estas caracteris-

ticas (Figura 3.1y Figura 3.2):

Figura 3.1: Aspecto de un salon de clase.

41



Figura 3.2: Condiciones de un salén de clase.

= El saldn tiene espacio y mobiliario para 16 personas.

» El profesor trae consigo una computadora portatil y un cafién para la impar-

ticion de su clase.

» L3 alturay el tamano de las mesas es adecuado para ninos de primaria, pero

pequefio e incomodo para adolescentes o adultos (ver Figuras 3.1y 3.2).

» Debido al horario y por la cantidad de luz que entra por las ventanas, la

imagen del cafién no es muy buena.

= El nivel de ruido proveniente del exterior no interfiere en la imparticién de

las clases.

3.3. El estudio contextual

Para este proyecto en particular, la importancia del estudio contextual es definir
quiénes son y como son los usuarios, qué tareas llevan a cabo y cémo las reali-
zan, cual es el mejor medio para comunicarse con ellos considerando que ellos no
escuchan y el observador no conoce la LSM, y cudles son los medios tecnolégicos

disponibles para ejecutar la interfaz una vez que esta esté terminada.
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3.3.1. Periodo de aplicacion y datos del curso

El estudio contextual se llevd a cabo del tres al catorce de julio de 2017 en el
curso de LSM que se llevaba a cabo en el CAM. El horario del curso fue de lunes a
viernes de 13:00 a 14:00 hrs. y estaba dirigido a personas que padecen anacusia o
hipoacusia, aunque también se permitia la entrada a cualquier persona interesada

en aprender LSM. Los datos numeéricos del curso son:

= La cantidad de alumnos que asistia diariamente a clase fluctuaba entre seis
y once estudiantes. Este curso estaba enfocado a nifios con discapacidad au-

ditiva pero también asistian personas adultas con o sin sordera.

» La edad de los alumnos que toman clase es muy variable. Los mas jovenes
tenian seis afios y los adultos rebasan los treinta, aunque la mayoria eran

ninos de primaria entre los seis y los doce anos de edad.

= La clasificacién por género es de aproximadamente 50% mujeres y 50 %

hombres.

3.3.2. Descripcion de los usuarios

1. Profesores de educacion especial. La Maestra Sabrina Acevedo Santiago es
Licenciada en Educacién Especial y tiene una Maestria en Tecnologia Edu-
cativa. Tiene cuatro afios de experiencia frente a grupo y seis afios como
intérprete de LSM. Actualmente es profesora de grupo en el CAM numero 4

y lo que mas le gusta es ser interprete y trabajar con sordos.

La Maestra Doricel Aguirre Ramirez es licenciada en Educacion Especial, tiene
una especialidad en Audicién y Lenguaje y una Maestria con especialidad
en Sicopedagogia Clinica. Ella tiene mas de diez afios de experiencia y su
puesto actual en el CAM numero /4 es el de asesora en discapacidad auditiva

y problemas de aprendizaje.

Ambas profesoras hacen uso de equipos de computo, teléfonos celulares y de

redes sociales, asi como de aplicaciones relacionadas con la LSM.

43



2. Usuarios con discapacidad auditiva. Los usuarios en observacién (Figura 3.3
y Figura 3.4) son personas con discapacidad auditiva y por lo tanto, se les

debe tratar como un grupo de usuarios especiales. Sus caracteristicas son:

Figura 3.4: Ensefiando LSM.

a) Capacidades fisicas: Los alumnos que asistian a la clase de LSM sola-
mente tenian limitantes de audicién. Sus demas capacidades fisicas se

consideraban normales.

A



b) Capacidades cognitivas

» [a capacidad de memoria de los estudiantes se consideraba normal
ya que eran capaces de recordar con fidelidad lo que la profesora les

explicaba.

= Su dominio del idioma espariol, tanto hablado como escrito, era muy
reducido, ya que por su edad y por su deficiencia auditiva estaban
en un proceso de aprendizaje. Ademas se debe tener presente que,
aunqgue una persona con problemas en el sentido del oido, cuando
oraliza, estructura las oraciones diferente a como lo hace un oyente.
Como ejemplo se muestran estos textos extraidos de facebook “Tu
solaaaa soltera hermosa sonrisa bella la Reyna Angelys siempre primera
vez de colima siempre gusto muy bien muy” y “Tu saludas carifio amiga y

guapa wowo sonrisa”. Esto se debe a que:

1) Al tener una deficiencia auditiva, la capacidad para pronunciar
palabras es limitada, lo que origina que aprender a leer y escribir
en espafiol sea mas complicado: como se escucha se habla y como

se habla se escribe.

2) La estructuracion de la LSM es diferente a la estructura del espa-
nol y cuando una persona con deficiencia auditiva aprende a leer

o escribir espafiol, lo hace con la estructura de la LSM.

¢) Personalidad de los asistentes al curso: Durante la observacion se noto
que los gustos, disgustos, paciencia, actitud y preferencias de los inte-
grantes del grupo eran similares a las que se encuentran en alumnos sin
discapacidad: Juegan, se divierten, platican y discuten como en cualquier

grupo escolar.

d) Aspectos sociales: Algunos nifios que asistian al taller tenian limitantes
econémicas, que les impedia asistir diariamente a clase. Algunos sola-

mente asistian de una a tres veces poOr Ssemana.
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e) Uso de la tecnologia: Durante la clase los alumnos no hacfan uso de tec-
nologia para consulta o realizaciéon de algun ejercicio, sin embargo, la
profesora del grupo afirma que cuando ha tenido oportunidad de que
sus estudiantes utilicen tabletas o teléfonos celulares se concentran con
mayor facilidad y aprenden mas rapido. También hizo notar que los ha-
blantes de LSM se graban en video para compartir mensajes en las redes
sociales, ya que para ellos es mas facil hacerlo de esta manera que es-
cribir texto. Ademads, menciond que no todos los asistentes a su clase

tienen tableta o teléfono en el cual instalar aplicaciones.

3.4. Resultados del estudio contextual

Después de realizar el estudio contextual se procedié a analizar la informacién
recabada. En las siguientes subsecciones se presentan estos resultados y su valo-

racion correspondiente.

3.4.1. Personas

Utilizando la técnica llamada Personas, que en inglés y de acuerdo con el Cam-
bridge Dictioary, significa The way your character seems to other people, es decir la
forma en que tu personaje se parece a otras personas [22], [23], [24], y derivado del
estudio contextual, se procedié a crear un modelo que describe minuciosamente
los diferentes tipos de usuarios que tendra la interfaz desarrollada. El objetivo de
esta técnica es saber en todo momento para quién (usuario o grupo de usuarios)

se esta desarrollando la aplicacion.

Las personas son personajes imaginarios pero representativos de los diferentes

tipos de usuarios y deben considerar los siguientes aspectos:

1. Las personas representan a los usuarios en todo el proceso de definicidn,

diseno y desarrollo.
2. Son arquetipos hipotéticos de usuarios reales.

3. Son imaginarios, pero definen con precisién quién usara la aplicacién.
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4. Las personas se definen en funcién de sus objetivos y sus metas.
La informacién de las personas debe incluir:

» Caracteristicas demograficas.

= Experiencia laboral.

Nivel de estudios.

Experiencia utilizando sistemas interactivos.

Nivel de conocimiento y dominio de aplicacion del sistema.

Disponibilidad de la tecnologia.
» Actitudes personales y valores.
Y los pasos que se deben seguir para su correcta definicién son [24]:
1. Identificar las variables de comportamiento.
2. Asignar entrevistas a variables conductuales.
3. Identificar patrones de conducta significativos.
4. Sintetizar caracteristicas y objetivos relevantes.
5. Comprobar la redundancia y la integridad de la informacién.
6. Expandir la descripcion de los atributos y comportamientos.
7. Designar tipos de persona.

En el estudio contextual de la seccion 3.3, se detectaron dos tipos de usuarios
principales para la interfaz: el usuario profesora de LSM que se define en la Figura

3.5y el usuario alumno de LSM que se define en la Figura 3.6.
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éQuién es Tere?

Datos personales
-Edad: 26 afios

Tere es una joven profesora de educacién especial que trabaja en el
CAM No, 4 de la ciudad de Huajuapan de Ledn, Oax.

-Grado académico: Maestria en educacién especial
-Nivel socioecondémico: B+, A.
“Tareas tipicas en internet: redes sociales, actividades profesionales

Caracteristicas
- Es licenciada y maestra en educacién especial.
- Tiene mas de seis afios de experiencia.

- Sus actividades principales son impartir talleres
de LSM a niflos con discapacidad auditiva.

- También ensefia LSM a cualquier persona
interesada en aprender LSM y ofrece asesoria a
familiares de personas con discapacidad
auditiva

Habilidades informaticas

- Uso de internet: avanzado

- Uso de software de escritorio: avanzado.
- Uso de aplicaciones méviles: avanzado

- Uso de redes sociales: Avanzado

Atributos

- Ama su trabajo y le satisface ver los logros de
sus estudiantes.

- Trata a sus alumnos con empatia, paciencia y
respeto.

- Busca diferentes estrategias para la ensefianza
de la LSM.

- Siempre esta dispuesta a ayudar a quién se lo
pida.

- Ayuda a las personas por medio de asesorias y
proporcionando material de apoyo como libros y
revistas.

- Se mantiene en contacto con sus alumnos por
medio de las redes sociales.

Dispositivo
- Celular Inteligente

- Computadora portatil.

Aplicaciones
- FaceBook
- MS-Office

- Software educativo

Objetivos profesionales
- Actualizacién Constante.
- Asistir profesionalmente a quién lo solicite.

- Dominar los diferentes procesos de ensefianza
de LSM.

- Utilizar eficazmente la tecnologia para la
ensefianza

Figura 3.5: Persona Maestra.
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éQuién es Adolfo?

Datos Personales
- Edad: 10 afos.

Adolfo es un nifio con discapacidad auditiva que asiste a la primaria
en el CAM No. 4 de la ciudad de Huajuapan de Ledn, Oax.

- Nivel escolar: Quinto de primaria.
- Nivel socioeconémico: D+, D.
- Tareas tipicas en Internet: Ninguna.

Caracteristicas
- Es un nifio de diez afios.

- Padece deficiencia auditiva (anacusia o
hipoacusia).

- Es alumno de primaria y del taller de LSM en el
CAM.

- Su capacidad cognitiva es similar a la de
cualquier otro nifio de su edad.

- Solamente se comunica por medio de sefias o
por sonidos dificiles de entender.

- No puede escribir ni leer en espafiol.

- Su mundo es un espacio sin sonidos.

Habilidades infomaticas

- Se siente atraido por la tecnologia y la utiliza
cuando la tiene a su alcance.

Dispositivo

- No posee dispositivos.

Atributos
- Es muy expresivo.
- Le gusta jugar.

- Desea comunicarse con las personas que lo
rodean.

- Se siente aislado porque pocas personas lo
entienden.

- Se siente atraido por la tecnologia y la utiliza
cuando la tiene a su alcance.

- Su discapacidad auditiva le causa frustracién.

Aplicaciones

- No las conoce

Deseos

- Comunicarse con las personas que lo rodean.
- Aprender
- No estar aislado

Figura 3.6: Persona Alumno.
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3.4.2. Tareas en el aula para el aprendizaje

Las tareas que realiza la profesora en el aula para la ensefianza de la LSM son:

1. La profesora ensefia un conjunto de sefias agrupadas por campos semanticos
a sus estudiantes. Ellos repiten varias veces esas sefias y la profesora los

corrige cuando se equivocan (Figura 3.7).

Figura 3.7: Interacciéon alumno-profesora.

2. Ensefianza del abecedario dactilolégico.
3. Deletreo de sustantivos por medio de la dactilologia.

4. Proyeccién de cuentos en video narrados en LSM [57]. Después de mirar el
cuento, cada uno de los alumnos debe pasar al frente y narrarlo a sus com-
pafieros de grupo. Ante los errores la profesora les muestra cudl es la sefia

correcta y les ensefia como hacerla.

5. Ensefianza de la gramatica propia de la LSM.

3.5. Conclusiones del estudio contextual

Después de realizar el estudio etnografico con los nifios que asisten al CAM No 4

de Huajuapan de Ledn, Oax, se concluye que estos nifios:
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= Lucen y se comportan como si fuesen oyentes: juegan, se comunican, apren-
den, se enojan como cualquier otra persona. De hecho, es dificil darse cuenta
inmediatamente que se esta frente a personas que no escuchan o que no es-

cuchan adecuadamente.

= No tienen discapacidad intelectual: son capaces de aprender la mayoria de

las habilidades si se les ensefia adecuadamente.

= Ellos se sienten aislados porque pocas personas los entienden, incluso en
su casa se sienten marginados porque sus familiares no los comprenden, lo
que les causa enojo, frustracion y desigualdad. Esta incomprensién también
provoca que ante las tareas que les dejan en la escuela, no puedan pedir ayuda

a su padres o hermanos.

= Los nifios que asisten al CAM no usan tecnologia como celulares inteligentes
o tabletas. Una de las razones es por restricciones econdémicas, pero también
porque sus papas no confian en que sean cuidadosos con estos dispositi-
vos. Sin embargo, cuando tienen estos aparatos a su alcance, los utilizan con
emocién y entusiasmo. También han descubierto que, con la camara de los
dispositivos, pueden auto grabarse para compartir mensajes en redes socia-
les, lo cual les permite transmitir una idea sin tener que escribir texto: les

consume menos tiempo y entre su comunidad, los mensajes son claros.

» La deficiencia auditiva se traduce en un obstaculo para comunicarse tanto
por el medio oral como por el medio escrito, lo que trae como consecuencia

dificultades para el aprendizaje de otras areas de conocimiento.

= Cuando el grupo esta formado Unicamente por sordos, sin la participacién de

oyentes, el nivel de comunicacién intragrupal es alto.

Un punto importante es que un mismo taller de LSM pueden asistir oyentes o no

oyentes desde nifnios de primaria hasta adultos.
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3.6. Alternativas de solucion

A partir del estudio contextual y de los requerimientos para el aprendizaje, se
visualizaron al menos tres soluciones posibles para llevar a cabo la practica de la
LSM. Estas son:

1. Libro impreso de LSM para que el alumno aprenda y practique su habilidad
de comunicacién mediante sefias. Utilizando un medio impreso es dificil de
explicar como mover el cuerpo para realizar una sefia de La LSM. Se debe
considerar que aparte del movimiento de las manos, también se debe mover
la cabeza y hacer gesticulaciones con la cara para modificar o enfatizar el
movimiento de lo que se esta diciendo, lo cual es complicado de entender
siguiendo las flechas que se colocan en los libros para indicar la direccién del
movimiento. También se debe considerar que los medios impresos pueden

ser costosos de adquirir y que al fotocopiarlos se pierde mucha informacion.

2. Serie de videos tematicos cortos donde un signante ensefia LSM. Este es un
medio que facilita la explicacién de coémo mover el cuerpo para realizar una
sefia, pero al no ser interactivo, es complicado ajustar la reproduccién del
video de acuerdo a los requerimientos del alumno o aprendiz de LSM. Estos
videos se pueden copiar y distribuir mediante CD, DVD o memorias USB, con
la ventaja que la copia no implica pérdida de calidad. Para su visualizacién se
requiere de un lector de DVDs y de una televisién o de una computadora con
lector de CD/DVD o de memoria USB, aunque es necesario considerar que los
CD y DVD practicamente han dejado de fabricarse [58], [59].

3. Interfaz interactiva de computadora instrumentada conforme a la metodolo-
gia UCD. Una interfaz interactiva tiene la ventaja de que se puede personalizar
de acuerdo a los requerimientos del usuario. Por ejemplo, la interfaz puede
tener personajes humanoides tridimensionales que le muestren al usuario
cémo debe mover el cuerpo para realizar una sefla de la LSM. El usuario
también puede repetir una sefia las veces que sea necesario, pero cambian-

do la perspectiva y la velocidad del movimiento del personaje. Ademas, si se
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considera que la interfaz esté desarrollada conforme a UCD, se garantizara

su usabilidad y la satisfaccién del usuario.

Por otra parte, la distribuciéon de la aplicacion es posible mediante internet,
por memorias USB, CD o DVD y para su visualizaciéon se requiere de una
computadora. En el caso especifico del CAM, la aplicacién se puede instalar en
las computadoras de la instituciéon que utilizan los profesores para impartir

su clase y en la Sala Multisensorial.

En el cuadro 3.1, se presentan las ventajas y desventajas de estas soluciones.

Cuadro 3.1: Cuadro comparativo de las soluciones propuestas.

No. | Solucion Ventaja Desventaja
Libro No es interactivo.
El empastado sencillo
1 o Se destruye con el uso.
impreso. €8 economico. El fotocopiado pierde calidad.
La interactividad es minima.
Requieren medios fisicos
5 Videos Se puede duplicar facilmente. para visualizarlos.
en DVD El costo de duplicacién es bajo. | Los DVD son productos antiguos.
Los lectores de DVD han dejado
de fabricarse.
Es interactiva.
Se puede duplicar facilmente.
La duplicacién no tiene costo. Se requiere equipo de computo
Interfaz Se puede distribuir por internet | para su ejecucién.
3 interactiva | Se puede instalar en PC, El equipo de cémputo
laptop y smartphone. puede ser costoso.
Existe un catalogo extenso de
smartphones econémicos.

3.7. Contexto de uso de la interfaz

El contexto de uso de la interfaz propuesta es variado: en principio lo pueden

utilizar los NCDA (Figura 3.6) que asisten al CAM y los maestros y maestras que
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imparten clase en esa institucién (Figura 3.5), pero también es de utilidad para

cualquier persona que tenga nociones e interés en practicar la LSM.

Cualquier medio que se les proporcione a las personas con discapacidad auditiva
para que aprendan la LSM tiene un costo. La ventaja de desarrollar una interfaz de
computadora es que la aplicacién se puede instalar en los equipos de computo que
utiliza el CAM para la ensefianza y que los nifios puedan hacer uso de ella bajo la
supervisién de su maestra, incluso es posible que algtn nifio tenga acceso a una

computadora fuera de la escuela en donde pueda ejecutar la interfaz.

La interfaz propuesta esta centrada en los nifios del CAM, pero su uso no esta
limitado a ellos. La aplicacion la pueden utilizar otros nifios o incluso personas
adultas con discapacidad auditiva o con interés en aprender la LSM, que vivan un
contexto econdémico y cultural diferente al que habitan los nifios que participaron

en el estudio contextual.
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Capitulo 4
Diseno conceptual de la solucion

Después de analizar los resultados del Estudio Contextual se deben estudiar las
guias de disefio concernientes a las aplicaciones desarrolladas para personas con
discapacidad auditiva. Este estudio se realiza con el propdsito de disefiar las inter-
faces de usuario de acuerdo con sus necesidades y capacidades tanto fisicas como
cognitivas e intelectuales de los usuarios. Por ejemplo, las personas que partici-
paron en el estudio contextual no escriben ni hablan en espafiol y tampoco estan
oralizadas, por lo que se hace necesario que la interfaz sea grafica e intuitiva y no
se desplieguen sonidos ni mensajes escritos o hablados porque pasaran inadver-

tidos para la mayoria de este tipo de usuarios.

4.1. Diseno de prototipos de baja fidelidad

El estudio contextual junto con las guias de disefio, permiten disefiar los persona-
jes y la interfaz grafica de usuario (GUI) para que sean evaluados por los usuarios
reales o por un usuario experto. La evaluacion tiene como propdsito conocer la
reaccion del usuario ante la interfaz, las emociones que experiment6 al utilizar-
la, la comprensién de uso, las deficiencias que observé y qué funcionalidades no
estan presentes pero que para €l son primordiales dentro de la aplicaciéon. Prin-
cipalmente lo que se busca es una retroalimentacién que permita maximizar la

usabilidad de la aplicacion y asi garantizar la satisfaccién del usuario.
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4.2. Propuesta de personajes

Para este trabajo de tesis se propone que el usuario pueda elegir el personaje que
le asistira en la practica de la LSM y para ello la interfaz dispone de personajes que
representan nifnos, ninas, maestros y maestras, para que el practicante elija uno
de ellos y realice el entrenamiento. Para que los personajes satisfagan los gustos
de los usuarios es necesario disefiar por lo menos tres personajes de cada tipo para
que en las pruebas de usabilidad de baja fidelidad los participantes los evaltien y
digan cuales rechazan, cudles aceptan y que cambios o ajustes se les deben aplicar
a los personajes aceptados. Las caracteristicas de los personajes, estan basados en
las opiniones de los nifios y maestras que participaron en el estudio contextual.
Estas son: expresion corporal, caracter, comportamiento, color de piel, color de
ojos, color del cabello, forma de la cara, estilo de peinado y en menor medida,
estilo de vestimenta y forma del cuerpo. La apariencia y la descripcién de su per-
sonalidad de los personajes, estuvo guiada y avalada por las maestras del CAM que

participaron en el proyecto.

La aplicacion que se ha utilizado para el disefio de los personajes es DAZ Studio
£4.10 en su versidn para el sistema operativo Windows 10. Esta aplicacion es util
para la generacion de personajes de videojuegos y proporciona distintos personajes
genéricos que se pueden ajustar de acuerdo a las necesidades de disefio como el
color de piel, expresién de la cara, tamafio y forma del estémago, del busto y las
caderas y demas rasgos fisicos y anatémicos. Daz Studio junto con los personajes
también proporciona vestimenta para los personajes, la cual se puede ajustar al
gusto o necesidad de disefio que se tenga, y en el caso de que el material de disefio
no sea suficiente o adecuado, el disefiador puede buscar en la tienda virtual de Daz
los personajes, ropa, cabello o algin otro elemento que requiera para completar

el diserio de sus personajes.

Para la propuesta de baja fidelidad unicamente se utilizaron los personajes y los
aditamentos que incluye la instalacién basica de Daz Studio, siendo los inconve-

nientes mas graves, la vestimenta para mujeres adultas y el calzado. Asi que para
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avanzar en el proyecto se adquirié el material necesario en la tienda de Daz, ya

que desarrollarlos localmente, quedaba fuera de los objetivos del trabajo de tesis.

4.2.1. Propuesta de personajes femeninos infantiles

Para el caso de los personajes infantiles DAZ Studio solamente proporciona un
modelo basico, denominado Génesis, que sirve para modelar desde nifios peque-

fios (sin incluir bebés) hasta adultos jovenes tanto masculinos como femeninos.

Utilizando ese prototipo se adecuaron las tres nifias que aparecen en la Figuras
413, 4.1by 4.1c.

(a) Brenda. (b) Diana. (¢) Samantha.

Figura 4.1: Personajes femeninos infantiles.

El personaje que se presenta en la figura 4.1a corresponde a una nifia de entre 8 y
10 anos de edad, tiene aspecto triste y gestos serios o duros. Su cabello es negroy
corto, sus ojos son cafés y el color de su piel es moreno. El disefio del rostro de la
nifa se debe a que durante el estudio contextual, algunos participantes mostraron

ese tipo de lenguaje corporal.

El personaje que se presenta en la figura 4.1b corresponde a una nina de apro-
ximadamente 10 afios de edad. Sus facciones son suaves, sonrie y su aspecto es

amigable. Su cabello es semilargo de color castario y su vestimenta es colorida

57



con adornos. La principal diferencia con respecto a la primera nifia es la alegria
que transmite a quienes la rodean. Aunque en el grupo de exploracién habia nifios

serios, también los habia alegres y comunicativos.

El personaje que se presenta en la figura 4.1c también corresponde a una nifia de
10 afios de edad. Su cabello es largo, negro y esta adornado con mofios de color
verde. Su nariz es corta y ancha y su vestimenta es una combinacién de colores
claros y obscuros. La principal diferencia con los modelos anteriores es su cabello

largo adornado con monos de colores.

4.2.2. Propuesta de personajes masculinos infantiles

Los personajes de los nifios que se presentan en las figuras 4.2a, 4.2by 4.2¢ parten

(a) Pedro. (b) Diego. (c) Arturo.

Figura 4.2: Personajes masculinos infantiles.

del mismo modelo genérico que se utilizo para el disefio de las nifias, pero ajustado

para que tengan aspecto infantil masculino.

El personaje que se presenta en la figura 4.2a representa a un nifio de aproximada-
mente 12 anos de edad. Su cabello es corto, negro y sin peinar, su tez es morena,
sus facciones son amigables, su cuerpo es de aspecto fuerte y su vestimenta es

juvenil.
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El personaje que se presenta en la figura 4.2b también representa a un nifio de
aproximadamente 10 afios de edad. Su cabello es corto, negro y peinado hacia
atras lo que le da un aspecto de formalidad, su tez es morena, sus facciones son
serias, su cuerpo es menos robusto que el nifio mostrado en la figura 4.2a y su

vestimenta es juvenil.

El personaje que se presenta en la figura 4.2¢ representa a un nifio guerrero de
aproximadamente 8 anos de edad. Su vestimenta no es similar al tipo de ropa
que utilizan los nifios que participaron en el estudio contextual. Su propdsito es
representar a los nifios con discapacidad auditiva que diariamente se esfuerzan

por comunicarse con las personas oyentes que las rodean.

4.2.3. Propuesta de personajes para profesoras

Para el diseflo de personajes adultos jovenes femeninos DAZ Studio proporciona
prototipos especificamente disefiados con ese proposito, aunque también se puede
utilizar el modelo genérico que se utiliza para el disefio de personajes infantiles.
El principal inconveniente con estos modelos basicos es la poca variedad de vesti-
menta y que ésta es muy sensual para el tipo de personaje que se esta disefiando,

lo cual se puede apreciar en las figuras 4.3a, 4.3b v 4.3c. Ademas, se tienen li-

(a) Maestra A. (b) Maestra B. (c) Maestra C.

Figura 4.3: Personajes de profesoras.
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mitaciones para la modificaciéon del color de los ojos y de la piel, asi como de
los zapatos. Para solventar estos problemas se precisé adquirir los componentes

necesarios en la tienda de DAZ Studio.

El personaje que se muestra en la figura 4.3a representa a una profesora joven de
cabello negro claro, sus ojos son grandes y cafés, cara sonriente y amigable y su

nariz es larga y ancha.

El personaje que se muestra en la figura 4.3b, representa a una profesora joven
de cabello negro claro, ojos azules, su rostro es serio pero no es duro, su nariz es

corta y ancha, su piel es morena y su cuerpo es de complexion esbelta.

El personaje que se muestra en la figura 4.3c, representa a una profesora joven
de cabello negro y largo, ojos semi verdes, cara alargada de aspecto hostil, piel
morena y cuerpo esbelto. Estas caracteristicas estan basadas especificamente en

una participante del estudio contextual.

Un aspecto para considerar con los modelos basicos de DAZ Studio, es que sola-
mente permiten crear modelos de nifios y adultos jovenes lo que imposibilita la

creacion de personajes que representen personas de edad media o avanzada.

4.2.4. Propuesta de personajes para profesores

Para personajes adultos masculinos también es posible recurrir a los modelos di-
sefiados especificamente para ese propésito o utilizar el modelo genérico que se
menciond anteriormente y que, a excepcién de la ropa, se tienen los mismos pro-
blemas que en el caso de los modelos para mujeres. Las figuras 4.4a, 4.4b vy 4.4¢
muestran a los maestros que se diseniaron para que fueran evaluados por los usua-

rios para determinar cudl o cuales de ellos formarian parte de la aplicacion.
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(a) Maestro A. (b) Maestro B. (c) Maestro C.

Figura 4.4: Personajes de profesores.

La figura 4.4a muestra a un profesor joven, amigable y sonriente, de cabello corto,
negro y chino, ojos cafés, piel morena y que utiliza ropa casual. Su complexién es

mediana y gusta de saludar a las personas con las que convive.

La figura 4.4b muestra a un profesor con el cabello rapado y con barba, lo que
puede causar la percepcién de ser agresivo y de ocultar sus intenciones, sin em-
bargo, la calvicie no es intencional y para algunos hombres, la barba es parte de
su personalidad, ademas de que la posicién de sus manos, le hace ver como una

persona desesperada. Es moreno de ojos cafés y complexién robusta.

La figura 4.4c muestra a un profesor muy joven, sin experiencia, de aspecto timido
e inseguro. Su cabello es negro, cortoy sin peinar. Su complexién es delgada y viste

de manera informal y descuidada.

4.3. Propuesta de interfaz de usuario

Para decidir el aspecto final que debia tener la interfaz, se disefié un prototipo para
que fuera evaluado por los usuarios. La directriz principal que guio el disefio fue la
facilidad de uso y la facilidad para recordar como funciona la aplicacién, hacien-

do énfasis en el uso de imagenes en lugar de textos o sonidos. La razén de esta
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decisién de disefio es que los usuarios que participaron en el estudio contextual
no saben leer ni escribir y tampoco estan oralizados. Por ello se decidié desplegar
las opciones en espafiol escrito junto con un icono que facilitara su identificacién.
Por las razones que se explican en las secciones posteriores, esta propuesta no

prosperd y tuvo que ser desechada.

Practica la Lengua de Senas
Mexicana

sesoniumrs ()

o 443%

Sesiones Anteriores ne- g

Créditos

Ayuda A‘\
B

Figura 4.5: Menu principal.

A continuacidn, se explica cada una de las pantallas del prototipo de la interfaz de
usuario: en la figura 4.5 se muestra la pantalla principal de la aplicacién con las
diferentes opciones que puede elegir el usuario. Estas son sesion nueva, sesiones
anteriores, créditos, ayuda y salida. Como se puede observar en la Figura 4.5, los
botones estan etiquetados con letreros, pero teniendo en cuenta que a los usuarios
se les dificulta la lectura, es necesario agregarles iconos o videos que enfaticen y
simplifiquen la comprensién de cada uno de ellos, y esto se debe hacer con todos

los elementos graficos que integren la aplicacién.

Cuando en la pantalla principal el usuario elije una sesién nueva, aparecera la
pantalla de la figura 4.6, cuya finalidad es que el usuario elija el personaje con el
que quiere entrar a sesién. El podrd elegir uno de cuatro posibles personajes que
son un nifo, una nifa, una profesora y un profesor. A parte de elegir un personaje,
el usuario podra regresar a la pantalla principal si presiona el icono que muestra

una casa o continuar a la siguiente seccién utilizando el icono de flecha.
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Figura 4.6: Personajes disponibles.

Si el usuario presiona el icono de flecha aparecera la pantalla que se muestra en

la figura 4.7.

Semantico

Figura 4.7: Campos semanticos disponibles.

El propdsito de este menu es que el usuario elija el tema o campo semantico que
desea practicar o también que se ejercite en la compresion de la LSM mediante la
utilizacion de la opcién Conversacion. Los campos semanticos disponibles son fa-
milia, nimeros, ropa y comida. Estando en esta seccién el usuario podra regresar al

menu anterior presionando la flecha hacia la izquierda, regresar al menu principal
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presionando la casa o continuar a la siguiente seccion presionando la flecha hacia

la derecha.

Si después de elegir el grupo semantico, el usuario presiona la flecha hacia la

derecha, aparecera la pantalla que se muestra en la figura 4.8 en donde podra

Elegir Nivel

rincipiante ’
intarmedio /

Figura 4.8: Niveles de complejidad.

determinar en qué nivel de dificultad quiere realizar la practica y las alternativas
son avanzado, intermedio y principiante. Estando en esta seccién el usuario podra
regresar al menu anterior presionando la flecha hacia la izquierda, regresar al
menu principal presionando la casa o continuar a la siguiente seccién presionando

la flecha hacia la derecha.

Después de que el usuario haya configurado su sesién, aparecera el personaje y
dard inicio la practica de la LSM como se muestra en la Figura 4.9. Estando dentro
de la practica el usuario podra regresar al menu principal que se muestra en la

Figura 4.5.
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Figura 4.9: Practicando la LSM.

Estando en el mend principal y presionando el botén de “Créditos”, se visualizaran
los créditos institucionales de los responsables del desarrollo de la aplicacién,

como se muestra en la Figura 4.10.

rersidad Tecnoldgica de la
Mixteca

,,,,,,,,

, Posgrado
- Maestria en Medios Interactivos

Gerardo Cruz Gonzalez

Dr. Carlos Alberto Fernandez y Fernandez

Figura 4.10: Créditos institucionales.

La informacién que se muestra en esta pantalla es estatica y la Unica opcién dis-
ponible es regresar al menu principal presionando el botén azul que aparece en la

parte inferior derecha.

Como se menciond en parrafos anteriores, esta propuesta no prosperd. La in-
tencién de integrarla en el documento, es mostrar los diferentes estados de la

aplicacion a lo largo de su desarrollo.
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4.4. Evaluacion de baja fidelidad

Los prototipos de baja fidelidad se realizan con la finalidad de que los usuarios los
evalien para que ellos digan qué esta bien, qué esta mal, qué esta demds y qué
es lo que hace falta. En HCI estas evaluaciones se conocen como pruebas de baja

fidelidad y se pueden llevar a cabo con usuarios reales o con usuarios expertos.

Cuando la prueba se realiza con usuarios reales se sugiere que en la prueba partici-
pen entre siete y diez usuarios. La idea subyacente es que la informacion relevante
(809% o mas) la proporcionan cinco de ellos y la informacién faltante se obtiene

de los otros participantes [51].

Las evaluaciones expertas las realiza un experto en interfaces centradas en el tipo
de usuario al cual va dirigida la interfaz que se esta desarrollando. La ventaja de
trabajar con un evaluador experto es que solamente es uno, lo que facilita la lo-
gistica de la prueba y eventualmente disminuye los costos. La desventaja es que se
puede equivocar y que los resultados de la prueba en lugar de ayudar, perjudiquen

la calidad del producto final y no se obtenga la satisfaccién del usuario.

Para las pruebas de baja fidelidad de este proyecto, se prefirié llevar a cabo una
evaluacién experta realizada por la Maestra Doricel Aguirre Ramirez, quien en
ese tiempo era profesora de LSM en el CAM No. 4 de la Ciudad de Huajuapan y
traductora de LSM a espanol. A la Maestra Doricel se le considera usuaria experta
porque tiene mas de diez afios de experiencia y porque a lo largo de su experiencia

profesional, ha utilizado y evaluado diferentes interfaces para la LSM.

La prueba de baja fidelidad de los personajes se efecttio el 16 de febrero de 2018
de 17:00 a 18:00 hrs. en el CAM No. 4 de la ciudad de Huajuapan y la prueba de
Mago de Oz de la GUI se realiz6 el 23 de febrero de 2018 a la misma hora y en el

mismo lugar.

4.4.1. Evaluacion de los personajes

La metodologia de la evaluacion fue la siguiente:
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1. Al evaluador se le presentaron los personajes separados por grupos, es decir,
primero se evaluaron los personajes de las nifias, después los personajes co-
rrespondientes a nifios, a continuacion las profesoras y finalmente el grupo

de personajes de los profesores.

2. Conforme se evaluaba a cada uno de los personajes se tomaba nota de lo
expresado por la evaluadora y se le hacian preguntas para clarificar sus ob-

servaciones.

3. Finalmente, se le aplicé un cuestionario de satisfaccion de uso. Las preguntas
del cuestionario estan basadas en las heuristicas de Nielsen [30] y en las

heuristicas de Adamo y Villani [28], [27].

Respecto a los personajes de las nifias que se muestran en la Figura 4.1 las obser-

vaciones fueron:

1. El rostro de la nifia que aparece en la Figura 4.1a refleja seriedad, enojo y un
poco de hostilidad, razén por la cual la evaluadora pidié que ese personaje

fuera eliminado.

2. Por el contrario, la nifia que aparece en la figura 4.1b tiene un rostro sonrien-

te, alegre y amigable y por lo tanto debe permanecer dentro de la interfaz.

3. La evaluadora determiné que la nifia de la Figura 4.1c no es del todo agra-
dable. Le disgustaron el arreglo de su cabello y especialmente los morios de
colores que utiliza. En su opinion, este personaje transmite una sensacion de

apatia y desencanto.

Para obtener la aprobacion del experto se propusieron las niflas que se muestran

en la Figura 4.11.
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(a) Alumna A. (b) Alumna B

Figura 4.11: Alumnas alta fidelidad

En general los personajes de los nifios que se presentan en la Figura 4.2 tuvie-
ron resultados positivos y ninguno de ellos fue rechazado. Los resultados de la

evaluacion fueron:

1. El personaje infantil que se presenta en la Figura 4.2a tuvo buena aceptacién
ya que su rostro es empatico y por su forma de vestir da la impresién de ser
un nifio de pensamiento y cuerpo agil, razén por la cual puede aparecer en la

interfaz final.

2. Para la evaluadora, el peinado y la expresion del personaje que se muestra en
la figura 4.2b representa un nifio guapo que es formal y esta bien educado.
Este personaje representa el lider del grupo que inspira a sus compafieros a

ser como €l y por lo tanto también puede aparecer en la interfaz final.

3. El personaje de la Figura 4.2c fue el que mejor impresién causé a la evalua-
dora. Por su atuendo y por el aspecto de su rostro, da la impresion de ser
muy travieso, pero sin malas intenciones y sin duda, debe estar presente en

la versidn final de la interfaz
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Los personajes que se evaluaron en la prueba de alta fidelidad se muestran en la

Figura 4.12.

(a) Alumno A. (b) Alumno B

Figura 4.12: Alumnos alta fidelidad

El resultado de la evaluacién de las profesoras que se muestran en la Figura 4.3a

fue el siguiente:
1. La vestimenta de todas ellas debe ser cambiado.
2. Una de las maestras debe ser joven y otra de edad media.

3. Debido a la expresién del rostro de la maestra de la Figura 4.3a, este perso-
naje simplemente fue rechazado ya que su rostro refleja maldad y no inspira
confianza y por lo tanto no debe aparecer dentro de la lista de personajes a

elegir.

4. La maestra de la Figura 4.3b estd bien. Su rostro es amable y sonriente lo que
en principio motiva a los ninos a confiar en ella. De acuerdo con la evaluadora
una vez resuelto el inconveniente del vestido, el personaje puede estar dentro

de la aplicacion.
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5. La maestra que mejor calificacién obtuvo en la prueba de Mago de Oz, es
la que se observa en la Figura 4.3c. Su rostro refleja autoridad y amabilidad
que son dos atributos basicos en las personas que trabajan en el sector de la

educacién infantil.

Para satisfacer las observaciones de la evaluadora, se redisefiaron los personajes

de las profesoras y el resultado es el que muestra en la Figura 4.13.

(a) Maestra A. (b) Maestra B

Figura 4.13: Maestras alta fidelidad

El resultado de la evaluacién de los personajes de los profesores que se muestran

en la Figura 4.4 fue el siguiente:

1. El maestro de la Figura 4.4a muestra experiencia y su estémago abultado lo
hace ver como un personaje real, motivo por el cual puede aparecer en la

version final de la interfaz.

2. El personaje de la Figura 4.4b no fue aceptado por la evaluadora. La dureza de
su expresion, su falta de pelo y la rigidez de sus manos lo hacen parecer como

alguien impaciente que seguramente despertara la desconfianza y la incerti-
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dumbre por parte de los alumnos, motivo que lo descalifica para aparecer en

la lista de personajes de la interfaz.

3. Por otro lado, el maestro de la Figura 4.4c¢ da la impresion de ser un maestro
muy joven, algo timido y un poco descuidado en su arreglo personal. Con

algunos ajustes puede pasar a la siguiente etapa de desarrollo de la interfaz.

A fin de cumplir con las expectativas de la evaluadora se proponen los personajes

que se muestran en la Figura 4.14.

I ® ®
| Ay |

(a) Maestro A. (b) Maestro B

Figura 4.14: Maestros alta fidelidad

4.4.2. Evaluacion de la interfaz

Después de terminada la evaluacién de los personajes se prosiguié con la evalua-

cién de la GUI. La valoracién que dio la usuaria experta fue:
1. Para la pantalla principal que se presenta en la Figura 4.5 dijo que:
a) El icono de ayuda es poco claro y debe ser cambiado.
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b) Alos iconos de la pantalla principal se les debe agregar una imagen con

la traduccién a LSM.
¢) Cambiar la distribucién de los iconos para que queden en dos columnas.

d) Cambiar la frase “Practica la Lengua de Sefias Mexicana” por algo mas

sencillo y atractivo para los nifios.

2. Para la pantalla que se utiliza para la eleccién del personaje (Figura 4.6) la

evaluadora solicito:

a) Aumentar el tamafio de los personajes para que sean facilmente identi-

ficables.

b) Para que los usuarios realmente sientan que tienen la opcion de elegir
el personaje de su preferencia, en lugar se elegir uno de cuatro posibles,
es mejor elegir uno de ocho posibles, es decir, dos nifias, dos nifios, dos

profesoras y dos profesores.

) Paralaadecuada identificacion del usuario con el personaje seleccionado,

cada uno de los personajes debe tener un nombre propio.

3. Para la pantalla que se utiliza para elegir el campo semantico (4.7) la eva-

luadora opina que:
a) Agregar una etiqueta que identifique a cada uno de los iconos.

b) Cambiar de posicién el icono que representa las conversaciones: debe
estar arriba y al centro porque desde el punto de vista de la evaluadora,
lo que hace diferente a este proyecto de trabajos similares, es el hecho

de proporcionar un moédulo para practicar la comprensién de la LSM.

¢) Los iconos deben cambiarse por otros que transmitan mejor la idea del

tema que se presenta en el médulo correspondiente.

4. De acuerdo con la evaluadora, los cambios que deben llevarse a cabo en la
pantalla que se utiliza para elegir el nivel de complejidad de la practica (Figura
4.8), son:
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a) Cambiar los iconos de flechas que se presentan actualmente por barras
tipo slider, que en su opinién, son facilmente entendibles. Otra opcién
puede ser quitar las flechas y colocar figuras de animales como una tor-

tuga, una liebre y un pato.

b) Junto al icono de cada nivel, poner la sefia LSM que represente a ese

nivel.

Con el propdsito de cumplir con las expectativas de la evaluadora experta, se mo-
difico la interfaz y durante una fase del desarrollo, tuvo el aspecto que se muestra

en la figura 4.15.

TN

Figura 4.15: Pantalla principal de la interfaz

Como se observa en la figura 4.15, para cada opcién de la interfaz solamente apa-
rece la sefla correspondiente en LSM y cuando el apuntador del ratén pasa por

encima de alguna de las sefias, se activa la traduccion de la sefia a espafiol escrito.

4.4.3. Comentarios por parte de la evaluadora
Estos son algunos comentarios que hizo la evaluadora durante la prueba:

1. En aras de la diversidad, los personajes no necesariamente deben tener un

parecido fisico con los nifios que asistieron al estudio contextual.
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2. El aspecto mas importante para los nifios son el buen trato y la conducta de

Sus maestros.

3. Para los nifios el aspecto fisico, la edad, el género y el color de piel de sus
maestros o maestras no son relevantes. Los nifios tampoco se fijan en el estilo
de vestir de los docentes, y aqui es importante remarcar que lo que llama la
atencién a un nifio o nifia es muy diferente a los que llama la atenciéon de los

adultos.

4. Existen diversas interfaces para la LSM, pero hasta el momento, no hay algu-
na que tenga un modulo para practicar la compresién del lenguaje de sefias.
Al CAM no asisten todos los nifios con problemas de audicién que viven en
Huajuapan y localidades vecinas. En el Molino se tiene el porcentaje mas alto

de personas con anacusia o hipoacusia.

5. Por lo anterior la interfaz que se esta desarrollando no debe pensarse exclu-
sivamente para los nifios del CAM, ya que tanto en la ciudad de Huajuapan
como en comunidades vecinas se tienen personas que podrian encontrarla

util.

4.4.4. Cuestionario de satisfaccion de usuario

El cuestionario y las respuestas para determinar la satisfaccién de usabilidad por
parte del usuario experto son las que se muestran en las Figuras 4.17 y 4.16. La
informacién proporcionada por la evaluadora experta es util para corregir los fallos

de usabilidad detectados a fin de avanzar hacia las pruebas de alta fidelidad.
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Cuestionario para evaluar la propuesta de Interfaz para la Practica de la Lengua de Seiias

Mexicana.

Nombre (opcional): ‘) cree | I&(:)v\,_.—,f_ e

1. ¢élainterfaz te mantiene informado acerca de la tarea que estd realizando?

)

2. ¢Conoces el significado de las palabras, frases, conceptos e imagenes que se

utilizan en la interfaz?
(,
Lt

3. (¢Tienes el control de la interfaz o ella controla lo que haces?

¢

‘PR

4. ¢los botones de control son parecidos a los botones de otras aplicaciones que

hayas utilizado anteriormente o son muy diferentes?

e

) L g L ..
55 e alICo - O (\‘,m‘?!\’f)lh\ﬁ") o Ub'»‘:)«‘:s".;‘i\('.itk 2> Nace oD wnesd f‘«‘vx‘m‘;n E3)

v

5. ¢éLa manipulacién de la interfaz es intuitiva o es necesario aprender de memoria

cémo hacerlo?

A LA : e \ ‘ 2\
L wnee _ Mt wa  Geco  Con \C?\ pocLidod Coren C“ﬁ»'ﬁ'%f“\"\(&:‘m@ﬂi\'(’_ S SO \L)
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6. ¢lainterfaz se adapta a tus gustos de uso?
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7. ¢élainterfaz te muestra inﬂ))rmacién confusa?
No
8. (Al utilizar la interfaz sientes alguna emocién como alegria, tristeza, enojo, o
alguna otra?
Ter
dad
9. ¢Te gustan los colores que se utilizan en la interfaz?, écudles cambiarias?
' \ \ | 7 ' \ e ’
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10. De los personajes que viste, ¢cudles te gustaron?, épor qué?
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Figura 4.16: Respuestas de usuario experto.
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11. De los personajes que viste, écudles no te gustaron?, ipor qué?

N\ 1 r \ % i
‘\{C)‘:\ézn i"_‘) AW 'i'n"'lt{y e :\0 /";.n\‘mru- \ C,x)(‘u “n"\ o A’n‘ \CA faa’ \a‘”‘)x\? 5

12. De los personajes que si te gustaron, ¢qué les cambiarias para hacerlos mas

atractivos?
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13. Sugerencias o comentario final:
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Figura 4.17: Respuestas de usuario experto (continuacién).
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Capitulo 5

Implementacion de la

funcionalidad

El nombre de la interfaz es Desarrollo de una interfaz basada en la metodologia de
diserio UCD para la prdctica de la LSM, la cual tiene como objetivo principal ayudar a
los NCDA a practicar la LSM. No es una aplicaciéon que busque sustituir al profesor.
Busca ayudar al nifio a practicar la LSM sin depender exclusivamente del maestro,
y es otro recurso que se pone a disposicién del maestro como una herramienta

mas de ensefianza.

5.1. Herramientas de desarrollo

Para el modelado de los personajes se utilizé Daz 3D Studio, para la programacién
de la interfaz se empled Unity versioén 4.7, y la animacién de las sefias se importd

de Maya.

= Daz 3D Studio es una herramienta que permite modelar personajes huma-
nos, animales y de ficcidén en tercera dimension. Daz incluye componentes
sofisticados para lograr un alto grado de realismo como lo son los persona-
jes, pieles, ojos, cabellos, texturas, posturas de los personajes, vestimenta,

armaduras, luces y otros elementos indispensables para la creacién de se-
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res creibles en 3D. En la Figura 5.1, se muestra el entorno de DAZ 3D [63],

Figura 5.1: Modelaje tridimensional en DAZ 3D.

creando un personaje femenino que puede adoptar diferentes posturas.

= Unity es un motor para la programacion de videojuegos, proporciona los ob-
jetos mas utilizados en tales aplicaciones, asi como la fisica necesaria para
que la interaccién entre los elementos del videojuego parezca real. Ademas,
permite incorporar ambientes y personajes modelados en DAZ 3D, y la codifi-
cacion del juego se puede realizar utilizando el lenguaje de programacion C#

o JavaScript. En la Figura 5.2 [55], se muestra una escena del videojuego As-

Figura 5.2: Escena de un videojuego programado en Unity.

sassins Creed IV que esta programado en Unity. Unity es software comercial
que se distribuye en cuatro versiones diferentes [56]: version empresarial,

version profesional, version plus y una version personal para desarrollos sin
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animos de lucro. Esta version se puede se puede descargar sin costo desde su

pagina web.

= Maya es un software de renderizacion, simulaciéon, modelado y animacién
por computadora 3D. Se utiliza para modelar animaciones en ambientes tri-
dimensionales. Para los intereses de esta tesis, Maya solamente se utilizd

para exportar el corpus animado de la LSM a Unity.

5.2. Corpus de LSM

El corpus de sefias animadas que se utilizé en este proyecto esta formado por 59
sustantivos. Estos sustantivos se pueden clasificar en siete grupos tematicos como

se muestra en el Cuadro 5.1.

Cuadro 5.1: Clasificacién de palabras

No. Grupo Cantidad

1 Alimentos 13

2 Construcciones 4

3 Estados de animo 6

4 Objetos del hogar 10

5 Familia 11

6 Transporte 8

7 Colores 7
Total 59

Estas animaciones se desarrollaron como un proyecto independiente y fueron pro-
porcionadas después de haber realizado el disefio conceptual de la solucién (Capi-

tulo 4). Este hecho impuso los siguientes cambios y restricciones a la aplicacion:

1. El corpus suministrado Unicamente contiene sustantivos lo que imposibilita
estructurar frases u oraciones de cualquier tipo (afirmativas, negativas, du-
bitativas, desiderativas). Esta falta de versatilidad del corpus, es la que mas
afectd al desarrollo de la aplicacion porque impidié que se implementara el

modulo de Conversacién al que se hace referencia en la Figura 4.7.
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2. Solamente se utilizaron los grupos de palabras Comida, Familia, Hogary Trans-
porte que se tenian planeados y se descartaron los grupos Construcciones, ES-

tados de dnimo y Colores.

Por la extensién de los archivos que forman el corpus, se dedujo que las animacio-
nes habian sido programadas en el entorno de desarrollo MAYA [60], por lo que se
procedié a exportar cada una de las animaciones del formato original al formato
de Unity (fbx).

5.3. Animacion de los personajes

La adecuacion de los personajes se realizé en Daz 3D (Seccion 4.2) desde donde se
exportaron a Unity. Una vez que los personajes estuvieron disponibles en Unity,
se procedio a corregir los detalles de color y de textura que perdieron durante el
proceso de importacién/exportacién. Al terminar de realizar estas correcciones, a
cada uno de los personajes, se le anexo cada una de las animaciones de los grupos
de palabras seleccionados. Al final de este proceso, los personajes adquirieron la
capacidad de ejecutar la animacion de cada uno de los sustantivos disponibles para
la practica de la LSM.

5.4. Ficha técnica de la aplicacion

En el Cuadro 5.2, se muestra la informacion técnica acerca de las herramientas y

medios de desarrollo que se utilizaran para la programacién de la aplicacién.

En el Cuadro se muestra el nombre y el objetivo de la aplicacién, asi como el
software y hardware que se utilizaron en la realizacion de la interfaz. Ademas, se
indican los requerimientos minimos necesarios para que la interfaz se ejecute en

el equipo del usuario.
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Cuadro 5.2: Ficha técnica de la aplicaciéon

No.

Item

Descripcion

Nombre de la aplicacién

Desarrollo de una interfaz basada
en la metodologia de disefio UCD

para la practica de la LSM.

Objetivo de la aplicacién

practicar la LSM en un entorno interactivo

satisfaciendo los requerimientos del usuario

Hardware

Computadora Azus

Procesador AMD Ryzen 3

8 Gb de memoria RAM

Tarjeta grafica Nvidia GTX-1050

Software

Unity, Daz 3D, Maya
C#
Windows 10

Requerimientos

de la aplicaciéon

Computadora de escritorio o LAP con
procesador core 2 duo y 4 Mb de
memoria RAM.

5.5. Diagrama de bloques de la aplicacion

La aplicacién se compone de tres modulos interrelacionados que se muestran en

el diagrama de bloques en la Figura 5.3.

1. Médulo 1: El médulo de inicio es Elegir personaje. Estando en ese médulo, el

usuario podra elegir el personaje de su preferencia y continuar al moédulo 2

o salir de la aplicacién.

2. Médulo 2: Estando en el médulo Elegir grupo semdntico, el usuario puede se-

leccionar el grupo de palabras en el que desea practicar. También puede re-

gresar al modulo 1, o salir del programa.

3. Mdédulo 3: En el médulo Animacién del personaje, el usuario podra observar
cdmo es que el personaje ejecuta las sefias y podra observar el objeto al que
corresponde la sefia que se esta presentando. En esta seccién, el usuario tie-
ne la facilidad de cambiar la velocidad de animacién, rotar el personaje 45

grados a la izquierda o derecha, y acercar a alejar el personaje para apreciar
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Elegir Avatar

Elegir grupo

semantico

by

Animacion del avatar

Figura 5.3: Diagrama de bloques.

los movimientos a distancias diferentes. Si el usuario lo desea, podra regre-
sar al médulo 1 0 2, pero también podra dar por terminada la ejecucién de la

interfaz.

5.6. Implementacion de la interfaz de usuario

Considerando los resultados de la evaluacion experta, del analisis de funcionalidad
de la aplicacion, asi como de las guias de disefio de Material Design [61], se obtuvo
la interfaz de usuario que se muestra y explica a continuacién. De Material Design
se tomd la combinacién de colores, tipo de letra, algunos disefios de iconos y
de botones de navegacién, sin embargo, Unity no provee soporte para las guias de
disefio que propone Material Design, por lo que la adaptacién se hizo manualmente

por medio de programacién.

1. Uno de los ajustes mas importantes que se les hicieron a los prototipos de
baja fidelidad es el de eliminar la opcién de elegir entre crear una nueva
sesidon o trabajar con una sesién anterior (Figura 4.15 y Figura 4.5). Esto se
hizo para disminuir la cantidad de clics necesarios para poner la practica en
movimiento, para simplificar la interfaz y para disminuir la utilizacién de la

memoria a largo plazo de los usuarios.
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2. En las Figuras 4.15 y 4.5 aparece la opcién “Créditos” la cual también se
elimind ya que no es relevante para el juego. En su lugar, los créditos aparecen
unicamente al iniciar la aplicacién y se desvanecen paulatinamente después
de tres segundos de exposicion. Se considera que es importante que el nombre
de la institucion donde se desarroll6 la aplicacion aparezca en la interfaz, pero
no es comun que los usuarios entren a la seccién correspondiente para ver
los nombres del equipo de desarrollo y de la institucién a la que pertenecen,

por eso, es mejor presentarla y desvanecerla en automatico.

3. En las Figuras 4.15 y 4.5 también aparece la opcion de “Ayuda” que se eli-
mino debido a que no se puede asegurar que los usuarios hayan desarrollado
su capacidad para leer documentos textuales en espariol, lo que obliga a que
la aplicacidén deba ser auto explicativa y facil de utilizar, lo cual elimina la
necesidad de que en la interfaz se incluya un documento escrito que expli-
que cémo funciona la aplicacién. Otra opcidn seria incluir un video en donde
apareciera un experto explicando la utilizacién de la interfaz por medio de
la LSM, pero considerando que la aplicacién es para nifios que estan apren-

diendo, es muy probable que no lo entiendan.

4. Otra decisién de disefio consistié en unificar las pantallas de las Figuras 4.7
y 4.8 en una Unica pantalla que implicitamente contiene las opciones que
se muestran en ambas figuras. En la Figura 4.7, se presentan los grupos de
palabras disponibles para ensayar y también se da la opcién de practicar con-
versaciones. Si el usuario elige esta opcién automaticamente esta seleccio-
nando el nivel avanzado de la aplicacion lo que implicaria que el practicante
ya tiene un dominio amplio del lenguaje, por otro lado, en la Figura 4.8 se
le ofrece al usuario la posibilidad de elegir el nivel de complejidad en el que
quiere realizar la practica, asi que si se considera que las conversaciones son
un tema avanzado entonces darle al usuario una pantalla independiente para
que elija el nivel de dificultad del ejercicio es innecesario y por lo tanto, es
factible eliminar la pantalla de la Figura 4.8. Como se ha explicado, el médulo
de conversaciones ha sido eliminado, aunque puede ser retomado como un

trabajo a futuro.
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A partir de estos hechos se simplifico la interfaz, lo que permitié disminuir la
cantidad de clics necesarios para activar el movimiento de los personajes. En las
Figuras 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7 se muestra el nuevo aspecto de la interfaz cuya expli-

cacion es la siguiente:

1. Al iniciar la aplicacién, lo primero que se presenta es el escudo de la Universi-

dad (figura 5.4) el cual solamente aparece al inicio de la interfaz, permanece

Hola, ;Con quién quieres jugar?

=3

Figura 5.4: Pantalla de bienvenida.

durante tres segundos, se desvanece paulatinamente y no vuelve a aparecer.
El propésito de que aparezca el logo junto con el nombre de los integrantes
del equipo de desarrollo, es darle el crédito correspondiente a los autores y

la institucion donde se llevé a cabo el desarrollo de la aplicacion.

2. Después de que los créditos han desaparecido, aparecen los personajes dis-
ponibles (figura 5.5), para que el usuario elija uno de ellos. Los personajes
son cuatro adultos y cuatro nifios y para ayudar en su identificacién, cada
uno de ellos tiene un nombre propio. Al dar clic sobre cualquier personaje,
inmediatamente se presenta la pantalla para elegir el campo semantico y en
todo momento, en la barra de estado, esta disponible la opcién para salir de

la interfaz.
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Hola, ;Con quién quieres jugar?

Brenda Diana Diego Arturo

Figura 5.5: Personajes disponibles.

3. Después de elegir el personaje que realizara los movimientos, aparecera la
pantalla para elegir el grupo de palabras (Figura 5.6) con el que se desea
practicar, y en la barra de estado estan las opciones para salir del programa

o0 ir a la pantalla previa.

Grupo de palabras

'"1%?

N .J.' } | ]

Familia

Transporte

Figura 5.6: Campos semanticos.

En esta pantalla los cambios fueron radicales. Considerando que los usuarios
tienen discapacidad auditiva y que en parte, ese sentido lo compensan por
medio del sentido de la vista, la idea que transmiten los iconos debe ser lo

suficientemente clara para indicar el grupo de palabras que representan. Para
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conseguir este objetivo se tiene que los iconos deben ser grandes, representar
claramente la idea a transmitir y tener un color unico que ayude a distinguir
uno de otro, asi la comida esta representada por una mazorca, una espiga de
trigo, un tenedor y un cuchillo en color amarillo; la familia esta representada
por la silueta de una familia integrada por papa, mama, hijo e hija en color
anaranjado; los transportes los representa un camion de color café y el hogar

por una casa en color amarillo.

. Posterior a la configuraciéon de la practica, aparecera el personaje seleccio-

nado (figura 5.7) ejecutando las sefias correspondientes a la seleccién previa.

Jugando y aprendiendo

< ~ 5]

Figura 5.7: Personaje ejecutando la LSM.

En cualquier momento el usuario podra abandonar la interfaz o cambiar la

configuracién del juego regresando a las pantallas explicadas anteriormente.
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Capitulo 6

Pruebas de usabilidad

En esta seccién se presenta la evaluacion de usuario final de los personajes y de
la interfaz para la practica de la LSM. Esta evaluacién se divide en dos partes: la
primera consiste en que el usuario evalué el aspecto de los personajes, mientras
que la segunda esta disefiada para medir la experiencia de usuario por medio de
la usabilidad de la interfaz y por la emocién que despierta en los usuarios que

participaron en el estudio contextual.

Estas pruebas se llevaron a cabo en diferente fecha y en diferente lugar: la evalua-
cién de los personajes se realizé en el CAM numero cuatro de Huajuapan de Ledn
el 26 de noviembre del 2018, en tanto que la prueba de la interfaz tuvo lugar en el

UsaLab Laboratorio de Usabilidad de la UTM el seis de diciembre del mismo afio.

6.1. Heuristicas de diseiio para pruebas de HCI y UX

Por el tipo de usuario al que esta dirigido este trabajo, y al no haber encontrado
referencias bibliograficas acerca de heuristicas para NCDA, surgi6 la necesidad de
proponer nuevas heuristicas centrada en este tipo de usuarios. Estas son: tener
cuidado al utilizar metaforas en el disefio de las GUI, porque las personas con dis-
capacidad auditiva perciben y conceptualizan su entorno de manera diferente al

resto de las personas. Con respecto a los iconos dentro de la interfaz, estos de-
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ben ser grandes y tener un significado claro y directo y en lo posible, se deben
evitar aquellos iconos que utilicen simbolos abstractos. En cuanto a los térmi-
nos o palabras utilizados en una conversacion, estos deben ser muy sencillos, por
ejemplo, en lugar de decir ;qué tan atractivo te parece el rostro del personaje? se
debe decir ¢la cara del personaje es fea o bonita?, su cara, ¢te gusta o no te gusta?
También, el trabajar con nifios, con o sin discapacidad, obliga al investigador a ser
muy cuidadoso en cémo comunicarse y relacionarse con ellos, asi que por segu-
ridad del investigador, se recomienda que al estar trabajando con menores, estén
otros adultos presentes como lo pueden ser sus maestros de grupo o sus padres.
Por esta razén, todo material que se vaya a presentar a los nifios, primero debe
ser evaluado por sus profesores, y en caso de que el profesor no esté de acuerdo,
el material se debe modificar o eliminar, ya que presentar material inadecuado a
los nifios puede resultar ofensivo para ellos o para sus padres, lo que pondria en
riesgo la investigacién en curso. Ademas, en el caso de nifios con discapacidad
auditiva, se debe contar con la colaboracién de un intérprete de lengua de sefias y
dado que se trabaja con nifios, que en general tienen periodos de atencién cortos,

el tiempo para que evalien una interfaz debe ser tan breve como sea posible.

6.2. Consideraciones para la prueba de usabilidad v de la
experiencia de usuario

La aplicacién que se desarrolld tiene varias caracteristicas que la hacen similar a un

juego por computadora y, por lo tanto, la experiencia de usuario se puede medir

de acuerdo con las métricas de jugabilidad que se utilizan en los videojuegos,

pero sin perder de vista que los usuarios son nifios de primaria y secundaria con

limitaciones auditivas. Para la realizaciéon de las pruebas de la interfaz se han

considerado los siguientes aspectos:
1. La comunicacion oral entre el facilitador y el usuario no es posible.
2. Se requiere de un intérprete de LSM a espafiol oralizado.

3. En la interpretaciéon de la LSM la comunicacién pierde fidelidad.
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10.

El intérprete le debe explicar al usuario que tarea debe realizar.

. Las preguntas al usuario deben expresarse en forma breve, sencilla y clara.

. Para facilitar que el usuario responda las preguntas del facilitador se disponen

de estas opciones:

a) Respuestas cerradas de “si” o “no”.

b) Respuestas mediante caras sonrientes o emoticones (técnica de Likert).

c) Observar atentamente los cambios faciales del usuario para determinar

qué emociones experimenta durante la prueba.

. Los observadores no deben esperar respuestas fonéticas por parte del usuario.

. El intérprete debe reproducir fonéticamente las respuestas emitidas por el

usuario, esto para conocimiento y registro del facilitador y de los observa-

dores.

. Los observadores deben poner atenciéon en la expresién corporal vy facial del

usuario y en la interpretacién que el intérprete haga de las sefias realizadas

por el usuario.

Aunque es posible utilizar un laboratorio de usabilidad para llevar a cabo estas
pruebas, se debe considerar que eso implica sacar a los nifios de su entorno
cotidiano, lo que puede influir en los resultados de la evaluacién: llevar a los
ninos de su escuela al laboratorio es transportarlos a un lugar desconocido
en donde hay “personas extrafias” trabajando con equipo y luces que pueden
generarles temor, ansiedad o inseguridad, aunque por otro lado, al realizar
las pruebas de usabilidad en su colegio, no seria posible utilizar los recursos
técnicos y humanos que ofrece un laboratorio especializado en la evaluacién

de las interfaces de usuario.
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6.3. Evaluacion de los personajes

6.3.1. Diseifio de la evaluacion de los personajes

Se planea que, para la evaluaciéon de los personajes, a los nifios se les propor-
cionen fotografias de los personajes. Esto con la finalidad de que los bserven con
detenimiento, comparen unos con otros y de esa manera, seleccionen cudles si
les gustan y cudles no. Como los personajes se dividen en infantiles y adultos, a
los nifios primeramente se les pedira que evalien a los infantes y después que
valoren a los mayores. Para indicar cudles personajes le gustan o no le gustan, el
usuario debera apartarlos del resto de ellos. Para calificar el gusto o disgusto hacia
el personaje, el nifio debera emitir su calificacion seleccionando una de las caras

mostradas en la Figura 6.1, donde la cara verde (tres puntos) indica aceptacién (si

@O

Figura 6.1: Caras para evaluacion.

a la pregunta), la cara amarilla indica indiferencia (2 puntos) y la cara roja indica
rechazo (no a la pregunta) (1 punto). Aunque es posible presentarle al nifio las tres
caras simultaneamente y que pinte o marque la cara de acuerdo con su evaluacién,
es preferible separar las caras en tarjetas individuales y que €l seleccione la tarjeta

con la cara que represente su respuesta.

6.3.2. Evaluacion de los personajes

Los personajes que se evaluaron se presentan en la Figura 6.2 y Figura 6.3, a los

que para efectos de identificacion, se les dio un nombre propio.

La aplicacion de la prueba de los personajes se llevé a cabo el dia 26 de noviembre

de 2018. Esta prueba tuvo las caracteristicas que se detallan a continuacion:
1. Fecha de la aplicacion: 26 de noviembre de 2108.

2. Lugar: salén de clase del CAM No. 4 de Huajuapan de Ledn, Oax.
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Figura 6.3: Personajes adultos evaluados.

3. Duracion: de 13:00 a 14:00hrs

4. Usuarios: 7 ninos de primaria y secundaria con deficiencia auditiva.
5. Medio de comunicacion: intérprete se LSM a espafiol fonético.

6. Realizacion:

a) A cada nifio se le presentaron las imagenes impresas de los personajes
infantiles para que eligieran los dos que ellos consideran mds atractivos
y dijeran que aspecto les gustaba mas, si la ropa o la cara (Figuras 6.4

y 6.5). Se eligieron estos dos atributos porque al entrar en contacto
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b)

Figura 6.5: Nifia evaluando personaje.

con una persona, sobre todo si es desconocida y estamos obligados a
interactuar con ella, intentamos evaluarla observando su rostro (alegre,
serio, joven, viejo, enojon, etc.) y por su estilo de vestir (formal, casual,

juvenil, etc.).

Este mismo proceso se siguié para determinar a los personajes infantiles
feos, asi como para evaluar a los personajes adultos, es decir, a cada nifio
se le presentaron los cuatro personajes mayores para que ellos eligieran

a los dos personajes, que a su criterio fuesen los mas bonitos y los mas
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feos, y que dijeran que les gustaba o disgustaba de ellos, si su ropa o su

cara.
7. Observaciones:

a) Mientras un nifio hacia la prueba, el resto de los nifios seguian en su

curso normal de LSM.
b) El movimiento del grupo causé distraccién en el menor de los nifios.

¢) Aunque en principio se considerd utilizar la técnica de Lickert para la
evaluaciéon, al momento de la realizacién, fue mucho facil obtener las
respuestas observando la seleccién que hacia cada nifio y preguntado, por
medio de la intérprete, que le gustaba o disgustaba mas (ropa o cara) de
los personajes seleccionados, de tal manera que el resultado de la prueba
se midié por cantidad de votos, es decir, el personaje mas atractivo (o

mas feo) es aquel que fue elegido mas veces por los usuarios.

d) Laintérprete fue la encargada de anotar las respuestas en el cuestionario,
esto fue asi porque la comunicaciéon directa era entre la maestra y el
usuario y porque las respuestas eran cortas (“si” o “no”) y faciles de

anotar.

6.4. Analisis de resultados de la evaluacion de los persona-

jes
La presentacién de resultados se hace mediante cuadros de siete renglones y cinco
columnas de tal forma que el primer renglén es para los titulos de las columnas
y los seis renglones restantes son para anotar las respuestas de los usuarios que
participaron en la evaluacién de los personajes. El Cuadro 6.1 y la Figura 6.6,
muestran la calificacion de los personajes infantiles que a juicio de los evaluadores

son bonitos.
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Cuadro 6.1: Evaluacion de los personajes infantiles atractivos.

\suario icudles tg parecen | ¢cudl te gusta ésu ropa es ésu cara es
bonitos? mas? bonita? bonita?
1 7 8 7 si si
2 7 5 7 no si
3 7 5 5 si si
4 5 8 8 si no
5 5 8 5 si si
6 5 8 5 si si

écual es el personaje infantil mas bonito?

[

1] I

Brenda Diana Arturo Diego

Figura 6.6: Personajes infantiles atractivos.

A cada nifio se le pidié que seleccionara dos personajes, que a su juicio fuesen
atractivos. Por ello, en la columna del Cuadro 6.6 “iCudles te parecen bonitos?”
aparecen dos numeros que corresponden a los personajes elegidos. De esos per-
sonajes, eligieron el mas atractivo cuyo nimero aparece en la columna “;cual te
gusta mas?”. Los datos en las columnas “¢su ropa es bonita?” y “ssu cara es boni-
ta?”, permiten saber sobre que aspecto basaron su respuesta. Los datos del Cuadro
6.1 permitieron la generacién de la grafica que aparece en la Figura 6.6, en donde
se aprecia que los personajes infantiles atractivos son Diana (5), Arturo (7) y Diego

(8).

Por otro lado, el Cuadro 6.2 y la Figura 6.7, muestran la calificacion de los perso-

najes infantiles que en opinién de los usuarios resultan ser feos o desagradables.
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Cuadro 6.2: Evaluacion de los personajes infantiles desagradables.

. écudles te parecen écual iy el ésu ropa es ésu cara es
usuario feosp? perscfmaje mas fe:? fea?
eos?

1 5 1 1 si no

2 1 8 1 si si

3 1 8 8 si no

4 7 1 7 si si

5 8 7 7 si si

6 7 1 7 si si

écual es el personaje infantil mas feo?

Brenda Diana Arturo Diego

Figura 6.7: Personajes infantiles mas desagradables.

A los evaluadores se les solicitd que eligieran los dos personajes que para ellos
resultaron ser los mas feos de todos, cuyos nimeros estan anotados en la columna
“scudles te parecen feos?”. Luego se les pidid a los evaluadores que seleccionaran
el personaje que a su criterio fuese el mas feo de ambos, cuyo numero aparece en
la columna “¢cudl es el personaje mas feo?”. En las columnas “¢su ropa es fea?” y
“ssu cara es fea?” aparece el criterio que se utilizé para tomar la decisién. Con esa
informacion se elaboro la estadistica que aparece en la Figura 6.7, que muestra que
los personajes infantiles feos o desagradables son Arturo (7), Brenda (1) y Diego
(8) son desagradables. Este resultado es interesante porque los personajes Arturo
y Diego aparecen tanto en el grupo de los mas bonitos como de los mas feos, lo
que pone de manifiesto que lo que para algunos usuarios es atractivo, para otros

no lo es.
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El proceso para determinar a los personajes adultos atractivos fue el mismo que

se utilizé para los personajes infantiles. El concentrado de datos se muestra en

el Cuadro 6.3, y en la estadistica de la Figura 6.8, se observa que los adultos

Cuadro 6.3: Evaluacion de los personajes adultos atractivos.

usuario | ¢cuales te parecen “Ll‘f’s't;e ésuropa |isu cara es
bonitos? ?nas? es bonita?| bonita?
L 2 3 3 si si
2 2 3 2 si si
3 4 3 3 si si
4 4 6 6 si s
3 3 6 3 si si
6 3 4 3 si si

écual es el adulto mas bonito?

Luis Tere Ramon

Paty

Figura 6.8: Personajes adultos mas atractivos.

atractivos, a juicio de los nifios evaluadores, son Tere (3), Paty (6) y Luis (2).

Para la determinacién de los personajes adultos no atractivos, se utilizé el proce-

dimiento descrito con anterioridad. El concentrado de datos aparece en el Cuadro

6.4, y la Figura 6.9, muestra que los personajes adultos mas feos, a juicio de los

evaluadores, son Luis (2) y Ramon (4), 1o que realza el hecho de que el gusto de

los usuarios es variado.
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Cuadro 6.4: Evaluacién de los personajes adultos desagradables.

. icudl es el| |, .
. icudles te parecen ¢ | ésuropa |isu cara es
usuario personaje
7 ? ?
feos? mas feo? es fea? fea?
1 6 2 2 si si
2 4 6 4 si si
3 4 2 4 si no
4 2 3 2 si si
5 2 4 2 si si
6 2 6 2 si si
écual adulto es mas feo?
A
3
2
1
1]
Luis Tere Ramon Paty

Figura 6.9: Personajes adultos mas feos.

6.4.1. Resumen de la evaluacion de los personajes

A manara de resumen, el Cuadro 6.5, presenta el concentrado de resultados ob-

tenidos en la evaluacién de los personajes.
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Cuadro 6.5: Resumen de la evaluacion de los personajes

No. Evaluacion de Nombre de los
personajes personajes
) Personajes infantiles | Diana, Arturo
atractivos Diego.
, Personajes infantiles | Arturo, Brenda
desagradables Diego.
Personajes adultos Tere, Luis
’ Atractivos Paty.
Personajes adultos Luis,
“ desagradables Ramon.

6.5. Planeacion de la evaluacion de la interfaz

La evaluacién de la interfaz se planed para llevarse a cabo en el UsaLab Laboratorio
de Usabilidad de la UTM, lo que implicé el disefio de una estrategia para llevar a los
ninos de su escuela al laboratorio. Uno de los aspectos considerados fue el preser-
var la integridad fisica y emocional de los nifios ya que por su deficiencia auditiva
se deben extremar precauciones y también porque estaba de por medio el nombre
de la Universidad. Este plan incluyé acordar con la directora del CAM la fecha, la
hora y el tiempo en que los nifios estarian fuera de su escuela. También fue ne-
cesario solicitar a la Universidad, el apoyo para transportar a los nifios utilizando
un vehiculo oficial de la UTM, a fin de que los nifios estuvieran cubiertos por el
seguro de viajero que tienen los transportes de la Universidad, mientras que los
permisos de los padres o tutores de los nifios estuvieron a cargo de la directora
del CAM.

Por acuerdo con la directora del CAM, los nifios que irfan a la prueba serian ocho
en el intervalo de tiempo de las 9:45 AM a las 12:15 PM, lo implicaba que la prueba
en su totalidad tendria un maximo de dos horas, asi que considerando que los
usuarios seria ocho y que antes y después de la prueba se gasta tiempo en llegar

al UsaLab, en la bienvenida, presentacién y despedida de los usuarios, solamente
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se tenia hora y media para la prueba. Por lo tanto, el tiempo maximo por nifio se

planed que fuera de ocho minutos.

Por otro lado, el objetivo de esta prueba de usabilidad fue que los usuarios utili-

zaran la aplicacién para probar la:
1. Facilidad para elegir el personaje con el que quieren realizar el ejercicio.
2. Identificacién y seleccion del grupo de palabras que desean practicar.
3. Velocidad de la animacién de los personajes.
4. Facilidad para cambiar de personaje, y
5. Facilidad para cambiar el grupo de palabras con el que se practica.
Asi como
1. Medir la emocién que experimentan los usuarios al utilizar la aplicacién, y
2. Medir el deseo de tener la aplicacion en casa.

Para aplicar la prueba se disefid un guion que indica las tareas que el usuario
debe llevar a cabo, asi como las preguntas que el facilitador le debe formular,
teniendo presente que la comunicacion entre facilitador y usuario es por medio de
un intérprete de LSM. Este es el guion que se utilizd para evaluar la usabilidad de

la interfaz y para medir la experiencia de usuario:

1. Nombre del sistema a evaluar: Desarrollo de una interfaz basada en la me-
todologia de disefio centrada en el usuario para la practica de la lengua de

seflas mexicana.

2. Perfil de usuario: Nifios y adolescentes con discapacidad auditiva que toman
clase de LSM en el CAM de la ciudad de Huajuapan de Ledn, y maestras de

grupo que ensefian LSM.

3. Usuarios: Ocho nifios con discapacidad auditiva que asistan a la clase de LSM
en el CAM de la ciudad de Huajuapan de Ledn y un intérprete de espafiol oral
a LSM.

4. Lugar de la prueba: UsaLab Laboratorio de Usabilidad de la UTM.
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5. Escenario: Hola amigo (a), gracias venir a la universidad y estar este dia
con nosotros. Deseamos que te sientas bien, que estés comodo y que pases
un momento agradable. Nosotros queremos que nifios como tu utilicen la
computadora para que practiquen y aprendan a comunicarse utilizando se-
nias. Para ello estamos haciendo un juego en donde aparecen nifios y maestros
que muestran cémo hacer las sefias. Para nosotros es muy importante que

veas lo que estamos haciendo y nos digas si te gusta o no te gusta.

6. Evaluando la seleccion del personaje

a) ¢Dinos qué ves?

b) ¢Te gusta lo que ves?

¢) Selecciona el personaje que mas te guste.

d) ¢Fue facil o dificil?
7. Evaluando la identificacion y eleccion del grupo de palabras

a) ¢Dinos qué ves?

b) ¢Te gusta lo que ves?

¢) ¢Cual figura representa comida?

d) (Cual figura representa transporte?

e) ¢Cudl figura representa familia?

f) ¢Cual figura representa hogar o casa?

g) ¢Cudl figura representa amigos platicando?

h) Elige una de las figuras
8. Evaluando la velocidad de la ejecucion de las seiias

a) ¢Te gusta coémo las hace?

b) ¢Te parece que las hace rapido?

c) ¢Te parece las hace despacio?

100



d) Cambia de personaje.

e) ¢Es facil cambiar de personaje?

f) Cambia el grupo de palabras.

g) ¢Es facil cambiar el grupo de palabras?
h) ¢Te gusté el juego?

i) ¢Quisieras tenerlo en tu casa?

6.5.1. Aplicacion de la prueba de usabilidad

La aplicacién de la prueba de la interfaz, la cual se puede apreciar en la Figura

6.10, se llevo a cabo el seis de diciembre de 2018 y tuvo las caracteristicas que se

Jugando y aprendiendo

< 'S 5)

Figura 6.10: Interfaz de la aplicacién

detallan a continuacién:
1. Fecha de la aplicacion: 6 de diciembre de 2018.

2. Lugar: Usalab Laboratorio de Usabilidad de la UTM, en Huajuapan de Ledn,

Oax.
3. Duracion: de 10:00 a 12:00hrs.
/.. Usuarios: seis nifios de primaria y secundaria con deficiencia auditiva.
5. Medio de comunicacion: dos intérpretes se LSM a espariol fonético.
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6. Realizacion:

a) A cada uno de los nifios se les presenté la aplicacion y se les pidié que

realizaran las siguientes tareas:
1) Elegir un personaje.
2) Identificar y seleccionar un grupo de palabras para practicar la LSM.

3) Observar el movimiento del personaje y dar su opinién acerca de la

calidad y de la velocidad de la animacién.
/) Cambiar de personaje.
5) Cambiar de grupo de palabras.
6) Salir de la aplicacion.

b) En la prueba participaron tres observadores que daban seguimiento al
desarrollo de la prueba, anotaban observaciones y registraban las res-

puestas de los usuarios.
7. Observaciones:
a) De los ocho ninos solicitados al CAM, solamente acudieron seis.
b) El mas pequefio de los nifios es de seis afios y el mayor de catorce.

c) Los observadores no tenian experiencia con nifios con deficiencia au-
ditiva y tuvieron problemas para registrar las respuestas que daban los

usuarios.

En la Figura 6.11 y en la Figura 6.12, se observa a los nifios acompatiados de la

intérprete y del facilitador probando la usabilidad de la interfaz.
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Figura 6.12: Nifia durante la prueba de Ux.

6.6. Analisis de resultados de la prueba de usabilidad

El concentrado de las respuestas dadas por los usuarios se presenta en cuadros de
diez reglones cada uno: el primero muestra la pregunta que se le hace al usuario,
el segundo contiene el titulo de las columnas, los siguientes siete renglones se
utilizan para anotar las respuestas de los usuarios, y el tltimo de ellos para anotar
lo que se considera la respuesta definitiva a la pregunta realizada. Cada cuadro
contiene cuatro columnas: la primera muestra el numero consecutivo que se le
dio a cada usuario, y por cada observador, hay una columna que se utiliza para
anotar el desempefio que el usuario ha tenido en la tarea realizada. Por cuestion de
espacio, en lugar de utilizar la palabra “observador” se ha utilizado “obs” seguida

7))« ))

de un “1”, “2” 0 “3”. Por otro lado, las respuestas a las preguntas son “si”, “no

0 “x”. La “x” indica que la pregunta no fue hecha, que el usuario no respondié o
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que el observador no entendié la respuesta del usuario. El ultimo renglén de cada

tabla muestra el resumen de las respuestas a la pregunta correspondiente.

6.6.1. Tarea elegir personaje

Esta tarea consistid en presentarle al usuario la primera pantalla de la aplicacién
que es la que se utiliza para elegir el personaje de acompafiamiento. El usuario
debia observar a los ocho personajes y elegir, mediante el ratén o tacto, al per-
sonaje de su preferencia para realizar su practica de LSM. En el Cuadro 6.6, en

la Figura 6.13 y en la Figura 6.14, se muestran los resultados que se obtuvieron

Cuadro 6.6: Resultados evaluacién seleccién personaje.

ite gusta lo que ves? ¢es facil elegir
personaje
usuario obs.1 | obs. 2| obs.3 | obs. 1 obs. 2 |obs. 3
1 si si X si si X
2 si si si X X X
3 X si si si si X
4 si si si si si si
5 si si si si si si
6 si si X si si X
7 si si si si si si
resumen si si

éte gustalo que ves?

ul u2 u3 ud us us u?

Hsi Eno

(%]

[y

Figura 6.13: te gusta lo qué ves?

en esta fase de la prueba. Los datos del Cuadro 6.6 se interpretan de la siguiente

manera:
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ées facil elegir personaje
3

2
0

ms mno
Figura 6.14: ¢es facil elegir personaje?

1. La primera columna muestra el nimero asignado al usuario.

2. La columna etiquetada como “;te gusta lo que ves?” se divide en tres subco-
lumnas para que cada observador anote lo que considera esta respondiendo
el usuario y lo mismo sucede con la columna etiquetada “¢es facil elegir per-

sonaje?”.

3. El ultimo renglén de la tabla muestra el resumen de las respuestas que fue de
siete “si” de siete posibles, 100 %, para la primera pregunta y de seis “si” de
siete posibles, 86 %, para la segunda, por lo que se puede afirmar que a los

usuarios les gusta lo que ven y les es facil elegir el personaje que les gusta.

A partir de los datos del Cuadro 6.6, se determind que al usuario (Figura 6.13), le
gustaron los personajes en su versién final. También se concluyd, de acuerdo a la
Figura 6.14, que la seleccion del personaje, es una tarea facil de identificar y de

llevar a cabo.

6.6.2. Tarea identificar y seleccionar campos semanticos

Esta prueba consistié en presentarle al usuario la pantalla que contiene los iconos
que representan los cuerpos semanticos disponibles dentro de la interfaz. Luego
se le pidio al usuario que los observara detalladamente y que identificara cada uno

de ellos. Posteriormente se le solicité elegir el de su preferencia. En el Cuadro
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6.7 y en la Figura 6.15, se muestran los resultados de la tarea concerniente a la

Cuadro 6.7: Evaluacién iconos campos semanticos.

ies facil identificar y seleccionar los grupos
de palabras?
obs. 1 obs. 2 obs. 3

1 si si si

2 si si si

3 si si si

4 si si si

5 si si si

6 si si si

7 no no no
resumen si

é es facil identificar y seleccionar grupo de
palabras?

ul u2 u3 e us ub u?

Hs Eno

%]

[y

Figura 6.15: Evaluacion iconos campos semanticos.

identificacion y seleccidon de los campos semanticos. Los datos del Cuadro 6.7 se

interpretan asi:

1. En el primer renglén del Cuadro aparece la pregunta “ies facil identificar y

seleccionar los grupos de palabras?”.

2. Para esta pregunta, seis usuarios respondieron con un “si” y uno contesto
“no”, lo que significa que la facilidad para identificar y seleccionar los grupos
de palabras es del 86 %.

3. En el ultimo rengldén etiquetado como “resumen”, aparece “si” porque es la

respuesta mayoritaria que dieron los usuarios a la tarea que se evaluaba.
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A partir de los datos del Cuadro 6.7, se elaboré la grafica de la Figura 6.15, en la

que se aprecian los resultados descritos anteriormente.

6.6.3. Tarea valorar calidad de la animacion

La ejecucion de las sefias es llevada a cabo por un personaje humanoide y, por lo
tanto, al moverse, debe de hacerlo de manera similar a como lo hace un humano
real. El movimiento debe ser suave y toda la parte del cuerpo involucrada con un
movimiento debe ajustarse conforme se lleva a cabo el movimiento. De lo contra-
rio, daria la sensacion de que el personaje es una marioneta, de ahi la importancia
de que el movimiento sea “real”. Las respuestas a la pregunta “ite gusta la ani-

macion?” se muestran en el Cuadro 6.8 y en la Figura 6.16. El significado de los

Cuadro 6.8: Resultados calidad de la animacion.

ite gusta la animacion?
usuario obs. 1 obs. 2 obs. 3
1 si si si
2 X si X
3 si si si
4 si si si
5 si si X
6 si si si
7 si si si
resumen si

éte gustala animacidon?

ul u2 u3 ud us us u?

ms mno

(%]

[y

Figura 6.16: Resultados graficos de la calidad de la animacién.

datos es:
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1. El primer renglén del cuadro muestra la pregunta “¢te gusta la animacién?”.

2. Para esta pregunta, seis de los participantes respondieron con un “si” y por lo
tanto se concluye que para el 86 % de los usuarios la calidad de la animacién

es buena.

Los resultados graficos se presentan en la Figura 6.16.

6.6.4. Tarea observar y opinar acerca de la velocidad de la animacion

Es importante que el usuario se sienta cémodo con la velocidad a la que el per-
sonaje ejecuta las sefias y tener la facilidad de observar a detalle como es que el
personaje ejecuta las seflas. Para saber su opinién al respecto, se le formuld la
pregunta “;cémo es la velocidad?”. La respuesta fue diversa: a algunos les pare-
cid lenta, a otros adecuada y otras rdpida. Esto sugiere que se le debe agregar un
control a la interfaz para que sea el usuario quién determine a qué velocidad se
debe ejecutar el movimiento de la seria. El concentrado de las respuestas acerca

de esta pregunta se muestra en el Cuadro 6.9 y en la Figura 6.17, se muestra la

Cuadro 6.9: Resultados evaluacion de la velocidad de animacion.

Lcomo es la velocidad?

usuario obs. 1 obs. 2 obs. 3

1 buena X buena

2 si lenta lenta

3 lenta lenta lenta

4 lenta lenta lenta

no pudo

3 lenta contestar X

6 rapida lenta rapida

7 lenta lenta lenta
resumen lenta

interpretacién grafica de los datos en dicho Cuadro. El significado de los datos es
el siguiente:

1. El primer renglén del Cuadro 6.9, muestra la pregunta “;cémo es la veloci-
dad?”

2. Al resumir las respuestas de los siete participantes, se observa que cinco de

ellos opinan que la velocidad de la animacién es lenta, uno que la velocidad
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écomo es la velocidad?

2
0
ul u2 u3 ud us us

M lertz W buena rapida M snrespuesta

u?

Figura 6.17: ;Como es la velocidad de animacion?

es adecuada y otro que la velocidad en rapida, por lo tanto, se concluye que
para el 71 % de los usuarios la animacion es lenta, pero por la variacién de las
respuestas, se consideras que la interfaz debe proporcionar un control para

graduar la velocidad de acuerdo con la preferencia o necesidad del usuario.

6.6.5. Tarea cambiar de personaje

La aplicacion tiene disponibles ocho personajes diferentes para que el usuario eli-
ja el que sea de su preferencia y aunque lo primero que se le pide al usuario es
que especifique con cual de ellos quiere practicar, también se le debe ofrecer al
usuario la opcién de cambiar al personaje en cualquier momento durante su se-
sién de entrenamiento. Por esa razon, se le pidié al usuario que a media sesién
intentara cambiar de personaje y que evaluara que tan facil o dificil era realizar el
cambio. En el Cuadro 6.10 y en la Figura 6.18, se muestra el resultado de evaluar
esta tarea, que como se puede apreciar, ninguno de los usuarios pudo completar
satisfactoriamente. Por lo tanto, esta tarea debe redisefiarse para que sea facil de
localizar, entender y ejecutar por parte de los usuarios. La interpretacién grafica

de estos datos se muestra en la Figura 6.18.
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Cuadro 6.10: Resultados evaluacion cambiar personaje.

ies facil cambiar de personaje?
usuario obs. 1 obs. 2 obs. 3
1 no X no
2 no no X
3 no no no
4 no no no
5 no no no
6 no no no
7 no no no
resumen no

é es facil cambiar de personaje?

ul u2 u3 ud us us u7

Esi Eno Esnregpuesta

%]

[y

Figura 6.18: Resultados evaluacién cambiar personaje.

6.6.6. Tarea cambiar grupo de palabras

Otra facilidad que se le debe dar al usuario es la oportunidad de cambiar el grupo
de palabras con el que practica sin tener que reiniciar la aplicacién, para lo cual,
la interfaz dispone de los controles que permiten realizar el cambio en el mo-
mento que el usuario lo deseé. Por tal motivo se le pidi6 al usuario que mientras
practicaba con el personaje, seleccionara otro grupo de palabras y que dijera si la
realizacion del cambio era facil. Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro
6.11, y la grafica de resultados se muestra en Figura 6.19. Estos datos muestran
que para los usuarios no fue facil realizar el cambio solicitado, ya que ninguno de

ellos pudo localizar y tampoco identificar el botén que los llevaba desde la pantalla
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Cuadro 6.11: Resultados evaluacién cambiar grupo de palabras.

ées facil cambiar el grupo de palabras?

usuario obs. 1 obs. 2 obs. 3

1 no X no

2 no si X

3 no no no

4 no no no

5 no no no

6 no no no

7 no no no
resumen no

¢ es facil cambiar el grupo semantico?

ul u2 u3 e us ub uy

msi mno Wsnreguesta

%]

[y

Figura 6.19: Grafica evaluacién cambiar grupo de palabras.

de la animacién hacia la pantalla de seleccién del grupo de palabras. Los motivos

que explican este inconveniente son:

1. Se utilizaron los iconos de Material Design que son los que se utilizan en dis-
positivos Android y no todos los nifios estan familiarizados con ellos, y a que

estos iconos por si mismos, no son claros en la idea que representan.

2. Otro aspecto en contra es que para representar el grupo de palabras relacio-
nados con el hogar se utiliza la imagen de una casa y que, para representar
la pantalla principal también se utiliza la imagen de otra casa, lo que causé

confusién en los usuarios.

111



Ante estas dificultades, es claro que los botones de navegacién deben modificarse
para que el usuario los localice y los identifique utilizando su intuicién, es decir,

sin tener que recurrir a su memoria de largo plazo.

6.7. Evaluacion de la experiencia de usuario

La prueba de usabilidad que se ha descrito en este capitulo tiene dos objetivos
fundamentales: medir la facilidad de uso y medir la experiencia de usuario, ya
que puede ser que una interfaz sea facil de utilizar, pero no despierte ningin
tipo de emocién o sensacion en el usuario. Por esto, para medir la UX, al final
de la prueba se le hicieron estas dos preguntas al usuario: “ste gustd el juego?”
y “¢quisieras tenerlo en casa¢”. Si al usuario le gusta el juego y ademas, quiere
disponer de él en su casa, y no solamente en la escuela, significa que la interfaz
ha despertado en el usuario el deseo de disfrutar de la aplicaciéon en cualquier

momento. El Cuadro 6.12 y la Figura 6.20 muestran las respuestas a la pregunta

Cuadro 6.12: Atraccion por el juego.

ite gusto el juego?

usuario obs. 1 obs. 2 obs. 3

1 si X si

2 si si X

3 X X X

4 si si si

5 si si si

6 si si si

7 si si si
resumen si

“ste gustd el juego?”. Los datos muestran que a seis de los siete participantes si
les gusté el juego, lo que significa que el 86 % de los usuarios se siente atraido por
el juego. La razén de que el tercer usuario no tenga respuestas registradas, es que
a él no se le hizo directamente la pregunta, sin embargo, en el video no muestra

indiferencia o rechazo por el juego.

Por otro lado, en el Cuadro 6.13, y en la Figura 6.21, se muestran las respuestas a
la pregunta “squisieras tenerlo en casa?” en la que se observa que seis usuarios

desean tener la aplicacién en su casa, lo que significa que la aplicacion desperté
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éte gustd el juego?

ul u2 u3 e us ub uy

Esi mno MEsnreguesta

%]

[y

Figura 6.20: Grafica de atraccién por el juego.

Cuadro 6.13: Deseo de posesion.

iquisieras tenerlo en casa?
usuario obs. 1 obs. 2 obs. 3
1 si X si
2 si si X
3 X X X
4 si si si
5 si si si
6 si si si
7 si X X
resumen si

en ellos el deseo de poseer para disfrute personal la aplicacién para la practica
de LSM. Al igual que con la pregunta anterior, al tercer usuario no se le formuld

textualmente la pregunta y por eso no se tiene una respuesta explicita.
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équisieras tenerlo en casa’?

2
0
ul uz u3 e us ug u?

Esi mno WSnrespuesta

Figura 6.21: Grafica Deseo de posesion.

6.8. Resumen de resultados de las pruebas de usabilidad

A manera de resumen, en el Cuadro 6.14, se muestran los diferentes resultados

obtenidos durante las pruebas de usabilidad, los cuales permiten concluir que:

Cuadro 6.14: Resumen de las pruebas de usabilidad

No. Pregunta Respuesta
1 | ¢Te gusta lo que ves? Si
2 | ¢Es facil identificar y elegir un personaje? Si

; ¢Es facil identificar y 5
seleccionar un grupo de palabras?

4 | ¢Te gustan las animaciones? Si
5 | ¢Cémo es la velocidad? Lenta
6 | ¢Es facil cambiar de personaje? No
7 | ¢Es facil cambiar de grupo semantico? No
8 | ¢Te gusto el juego? Si
9 | ¢Quisieras tenerlo en casa? Si

1. El disenio de los personajes satisfizo a los usuarios.
2. La seleccién del personaje es facil de realizar.
3. La identificacién y seleccién de los grupos semanticos es sencilla y rapida.
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4. Para algunos usuarios la animacién de los personajes es rapida y para otros
es lenta, lo que implica que se debe agregar un control a la interfaz para que

el usuario determine la velocidad de la animacion.

5. Los controles para el cambio de personaje y cambio de grupo semantico son
confusos y dificultan la interaccién con la interfaz por lo que deben redise-

narse por completo.

6. De acuerdo al sentir de los usuarios, se puede afirmar que la experiencia de

usuario es alta.

6.8.1. Efectividad, eficacia y satisfaccion durante las pruebas de HCI

De acuerdo a los estandares ISO-9126 [35] (estandar de calidad de software) e ISO-
9241-11 [37] (estandar de ergonomia en HCI), las pruebas de usabilidad permiten
evaluar “el grado de que un producto puede ser usado por usuarios especificos
para lograr las metas con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de
uso determinado”. Por lo tanto, en pruebas de usabilidad es necesario medir, al
menos, tres caracteristicas relacionadas con el grado de usabilidad que tiene una

interfaz:

» Efectividad: es una medida cuantitativa. Cuenta el nimero de actividades y

de tareas completadas con éxito por el usuario.

» Eficiencia: es una medida cuantitativa. se refiere la rapidez con la que el
usuario logra realizar las tareas propuestas, es decir, es el tiempo necesario

para realizar cada actividad.

= Satisfaccion: es una medida cualitativa que mide la preferencia general y gus-
to del usuario por la interfaz, por las caracteristicas que él identifica en la
aplicacion. Esta medida se basa en preguntas tales como: ¢les gusta la in-
terfaz?, ¢se sintieron frustrados o confundidos?, qué calificacién le dan a la

interfaz?, etc.

Con base en lo expresado anteriormente, la efectividad de la interfaz es de 67 %

porque los usuarios realizaron cuatro de seis tareas propuestas. La eficiencia es del
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100 % para las cuatro tareas realizadas satisfactoriamente en el tiempo establecido,
y de 0% para las tareas que los usuarios no pudieron realizar. La satisfaccion
de los usuarios durante las pruebas es del 75% ya que de las cuatro preguntas

relacionadas con la percepcién de la interfaz contestaron “si” a tres de ellas.

6.9. Mejoras de usabilidad v sugerencias de cambio

Durante las pruebas de usabilidad y de experiencia de usuario, solamente se tu-
vieron fallos con los botones de navegacion que le permiten al usuario el cambio
de personaje, el cambio de grupo semantico y con el botén de terminacién del

programa (Figura 6.22). Una causa del fallo de disefio esta relacionada con la uti-

¢ ~ 5)

Figura 6.22: Botones de navegacion

lizacién del icono con la figura de una casa, porque se utiliza en dos ocasiones,
pero con significado diferente, en una se utiliza para navegar hacia la pantalla
principal y en otra, para indicar el grupo de palabras relacionadas con el hogar.
Sin embargo, la razén principal del fallo es la utilizacién de iconos estandar que
se incrustan en las aplicaciones destinadas a usuarios que no tienen limitaciones
fisicas o intelectuales y que utilizan tecnologia de informacién frecuente o coti-
dianamente. Lo que se debe hacer es cambiar los iconos que no fueron entendidos
por los usuarios, considerando que: la aplicacion no es una aplicacién de consumo
general, sino una aplicacién desarrollada para usuarios con limitaciones auditivas,
cuyo principal medio para percibir e interactuar con el entorno que los rodea es a
través del sentido de la vista, por lo cual, los nuevos iconos deben ser de mayor
tamafio y tener un significado visual explicito tanto de su significado como de su

funcionalidad.

Otro aspecto de la interfaz que debe modificarse es la velocidad de la animacion

de los personajes que, aunque no causé confusién al momento de interactuar con
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la aplicacién, no todos los usuarios estuvieron conformes con ella. Asi que, para
satisfacer esta inquietud, lo mejor es agregar un control a la interfaz para que sea

el usuario quién determine a qué velocidad se debe ejecutar la sefia.

6.10. Ajustes a la interfaz

Durante las pruebas de usabilidad se detecté que los botones de navegacién que
se muestran en la Figura 6.22, no transmitieron el significado adecuado a los
usuarios, razén por la cual estos deben cambiarse de tal manera que los usuarios
identifiquen sin tener que recurrir a su memoria o consultar con algiin maestro o
compafiero para saber cudl es su funcién dentro de la interfaz. Los cambios en los
iconos de navegacion estan basados en los resultados de las pruebas de usabilidad
y en las caracteristicas Unicas del grupo de usuarios hacia los cuales esta dirigida

la aplicacion:

1. Los usuarios identificaron facilmente cémo elegir el personaje de su prefe-

rencia.

2. Los usuarios identificaron facilmente el significado de los iconos que re-
presentan los grupos de palabras y realizaron exitosamente la seleccién del

grupo semantico en el cual practicar.

3. Los usuarios son seres visuales por naturaleza, es decir, a falta o disminucién
del sentido del oido, ellos maximizan la utilizacién del sentido de la vista para

captar y conducirse dentro de su entorno.

/. La comunicacion con los usuarios debe ser directa ya que, en la LSM las infle-

xiones de voz, el sarcasmo o el lenguaje figurado es complicado de plasmar.

En base a lo anterior, se procediéd a modificar la barra de navegacion de la Fi-
gura 6.22 para convertirla en la barra que se muestra en la Figura 6.23, con el

significado y la distribucién que se explican a continuacién.

1. Para sustituir el icono de la flecha hacia atrds que se muestra en la Figu-

ra 6.22, se tomd como base la pantalla que se utiliza para elegir el cuerpo
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Figura 6.23: Botones de navegacién modificados.

semantico, se redujo de tamario, se convirtié en icono y se realizo la sustitu-
cién. Esto se justifica porque durante las pruebas de usabilidad, los usuarios
comprendieron esa seccion y realizaron exitosamente la tarea asignada para

evaluarla, es decir, ellos ya saben cudl es su significado y cual es su funcién.

2. Para sustituir el icono de casa que aparece en la Figura 6.22 y que se utiliza
para desplazarse a la pantalla de seleccién del personaje, se tomoé como base
la pantalla de seleccién del personaje, se convirtio en icono y se realizo la sus-
titucion. Este cambio se justifica a partir de los resultados que se obtuvieron
en las pruebas de usabilidad, donde los usuarios no tuvieron inconvenientes

para realizar la tarea de elegir personaje.

3. Para sustituir el icono del extremo derecho que se muestra en la Figura 6.22
cuya funcién es terminar la ejecucién de la aplicacion se optd por utilizar
un personaje ejecutando la sefia de despedida, que es el purio con el pulgar
levantado. Esta decisién de disefio se debe a que las primeras sefias que se
aprenden son aquellas relacionadas con el saludo y la despedida, asi que para
un estudiante de LSM esta sena es conocida y por lo tanto tiene un significado

claro y directo.

Después de efectuar estos cambios y de integrarlos a la interfaz, el aspecto de la
pantalla de practica de la LSM luce como se muestra en la Figura 6.24. En esta
figura se puede apreciar que la barra de navegacion es mas ancha debido a que los
iconos sobre ella han aumentado de tamafio, con el propdsito de que el usuario

los pueda localizar y entender sin dificultades.
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Jugando y aprendiendo

v
- "\. -

Figura 6.24: Interface modificada.
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajos a futuro

7.1. Conclusiones

En términos de las mediciones de efectividad, eficiencia y satisfacciéon, asi como
de las mejoras de usabilidad presentadas en el capitulo seis, se concluye que el

objetivo general planteado en la Seccion 1.5, se ha alcanzado satisfactoriamente.

Del andlisis de resultados de las pruebas de usabilidad, se desprende que tanto los
personajes, los iconos que representan los campos semanticos y la configuracién
de la practica, son atractivos y entendibles para los usuarios que participaron en
dichas pruebas, y que la interfaz tuvo la capacidad de atraer la atencién de los ni-
fios y despertar en ellos, el deseo de posesion para disfrute personal en casa. Por
lo tanto, es posible afirmar que el desarrollo de la GUI, asi como el disefio, imple-

mentacion, animacién y control de los personajes se ha realizado exitosamente.

Por otro lado, las limitantes del actual corpus, el cual no integra los elemen-
tos lingliisticos necesarios para establecer conversaciones entre el personaje y el
usuario, han impedido el desarrollo del moédulo Conversacién, el cual permitiria
medir el dominio que el usuario tiene de la LSM. Sin embargo, en el momento
que se amplié la versatilidad del corpus, sera relativamente facil llevar a cabo la
implementacion de ese médulo sin afectar la vista y la funcionalidad del resto del

sistema.
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En suma, se puede afirmar que el objetivo general y dos objetivos particulares
se han completado exitosamente, mientras que la consecucién del tercer objetivo
particular es factible de realizar si al actual corpus, se le agregan los componentes

del lenguaje necesarios para establecer conversaciones.

7.2. Trabajos a futuro

Un trabajo de investigacién siempre abre un abanico de oportunidades para con-
tinuar investigando y desarrollando acerca del mismo o de algun otro tema si-
milar. Estos son los temas que se creé son necesarios para mejorar el proyecto:
Para comunicarse con otras personas, es necesario conocer los diversos elemen-
tos que conforman un lenguaje, por lo cual, es necesario ampliar el actual corpus,
que solamente ofrece sustantivos, para que ofrezca los componentes de la LSM
necesarios para desarrollar el médulo de Conversaciones, y asi valorar el nivel de
comprension que el usuario tiene de la LSM y de esa manera, estar en posibilidad
de ofrecerle una retroalimentacién que le ayude a mejorar su dominio de la len-
gua de seflas. También y dado que los usuarios contemplados para este proyecto
son personas visuales, es recomendable que los personajes cambien su expresion
facial mientras ejecutan las sefias, ya que este tipo de usuario, cuando interactua
con otras personas, siempre intenta mirar la cara de su interlocutor para entender
o contextualizar el significado de lo que le dicen. Ademas, por el tipo de usuario
al que esta dirigido este trabajo, fue necesario proponer y utilizar heuristicas de
disefio diferentes a las expresadas en las referencias bibliograficas, razén por la
cual, se considera que las heuristicas propuestas, deben analizarse a fondo y en

su caso, formalizarse en un trabajo de investigacion independiente.
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Anexo A

Cuestionario del estudio

contextual

10.

11.

. ¢Cudles son las tareas que realiza el profesor antes de dar clase?

¢Cuales son las tareas que realiza el profesor durante la clase?

. ¢Cudl es el proceso de ensefianza-aprendizaje?

¢Cual es la secuencia de habilidades que el alumno debe dominar para apren-
der LSM?

. ¢Cudles son las tareas que realizan los alumnos en el aula?

. ¢CoOmo las realiza?

¢Cuales son los principales obstaculos que debe enfrentar el alumno al mo-

mento de realizar esas tareas?

. ¢Como se mide el aprendizaje del alumno?

. ¢Qué tecnologia utiliza en el aula?

En caso de utilizar software para dar su clase, ¢cudl o cudles utiliza?

En caso de utilizar software para dar su clase, haga una valoraciéon amplia de

¢l haciendo énfasis en sus carencias.
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12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.

¢Los estudiantes utilizan tecnologia para sus actividades de aprendizaje?
De ser asi, ¢qué tecnologia utilizan?

¢Se les deja tarea para casa a los nifios?

¢Los nifios asisten con regularidad a clase?

Cuando faltan, ¢por qué lo hacen?

¢Qué tanto influye el factor cultural en la inscripcién a los cursos de educacién

especial?
¢Qué es lo mas dificil de ser profesor de LSM en el CAM?
¢Cuadles son las consecuencias de padecer discapacidad auditiva?

En un mundo de oyentes, {Cémo beneficia a una persona con discapacidad

auditiva el dominio de una lengua de sefias?
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Anexo B

Estudio contextual: preguntas y

respuestas

La conversacion con las profesoras fue por separado y el resumen de las respuestas

que ellas dieron al cuestionario que se mostré en la seccién A son estas:
1. ¢Cudles son las tareas que realiza el profesor antes de dar clase?

Basicamente el profesor prepara su material didactico de acuerdo a la ha-

bilidad que pretende aprendan sus estudiantes.
2. ¢Cudles son las tareas que realiza el profesor durante la clase?

La profesora enseiia el abecedario dactilologico, sustantivos por campos

semanticos y narracion de cuentos en LSM por medio de videos.
3. ¢Cudl es el proceso de ensefianza-aprendizaje?

La profesora elije la actividad de la clase, la enseiia a los nifios y después
cada nifio debe mostrar que la ha comprendido y que es capaz de repetirla.
En el caso de los cuentos, cada niiio debe pasar al frente y narrar lo que

recuerde a sus comparieros utilizando LSM.

4. ¢Cudl es la secuencia de habilidades que el alumno debe dominar para aprender
LSM?
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Lo primero que el alumno debe de aprender es el abecedario dactilogico,
después debe ser capaz de deletrear palabras en espaiiol por medio de la
dactilologia vy posteriormente debe aprender las seiias tnicas de los sus-

tantivos y finalmente debe formar oraciones en LSM.
. ¢Cudles son las tareas que realizan los alumnos en el aula?

El aprendizaje se basa en la repeticion, es decir, la profesora realiza un
ejercicio varias veces y luego le pide a cada alumno que la repita. La otra
actividad consiste en contar una historia que el alumno recién acaba de ver

por medio del proyector.
. ¢Cémo las realiza?

Los alumnos se sientan formando un semicirculo desde donde pueden ob-
servar el ejercicio presentado por el profesor para después, uno por uno
repetir el ejercicio de pie o sentado desde su lugar en el semicirculo. Para
algunos ejercicios la profesora le pide a cada estudiante que pase al frente

y repita el ejercicio o cuente una historica (qué hizo el fin de semana, etc.).

. ¢Cudles son los principales obstdculos que debe enfrentar el alumno al momento de

realizar esas tareas?

Las personas que nacen con discapacidad auditiva son persona cuya ex-
presion corporal esta muy desarrollada (mirada, gestos, movimiento con
las manos), sin embargo, para una persona oyente aprender LSM es com-
plicado vy fisicamente doloroso porque no esta acostumbrada a realizar la

mimica de los no oyentes.

. ¢Cémo se mide el aprendizaje del alumno?

Se mide por medio de la comprension y la correcta ejecucion de las seiias.
. ¢Qué tecnologia utiliza en el aula?

Se utiliza una computadora portatil (LAP) y un proyector. El proyector y
la lap no estan fijos en el aula, la profesora es la responsable de traerlos

consigo en cada clase.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

En caso de utilizar software para dar su clase, ¢cudl o cudles utiliza?

Se utiliza Power Point y el reproductor de medios del sistema operativo

Windows.

En caso de utilizar software para dar su clase, haga una valoracién amplia de él ha-

ciendo énfasis en sus carencias.

Existen diversas aplicaciones ofimaticas que ayudan en el aprendizaje de
la LSM. La deficiencia principal de ellas es que solamente ensefian sus-
tantivos agrupados en campos semanticos (vocabulario), pero conocer y
ejecutar correctamente la sefia de los sustantivos no es suficiente para que
un anacusico o hipoacusico se puedan comunicar entre ellos. La mayoria

de estas aplicaciones no enseiia la comprension de dialogos en LSM.
Los estudiantes utilizan tecnologia para sus actividades de aprendizaje?

No.

De ser ast, ¢qué tecnologia utilizan?

No aplica.

¢Se les deja tarea para casa a los nifios?

No. En algunos casos el niiio que asiste al curso de LSM es el tinico en la
familia con limitaciones auditiva lo que le impide pedir ayuda a sus fami-

liares para la realizacion de las tareas escolares.
¢Los nifios asisten con reqularidad a clase?

No. No todos asisten diariamente a clase.
Cuando faltan, ¢por qué lo hacen?

En algunos casos no asisten por el costo economico que implica desplazarse
desde su casa hasta el CAM y otras porque no disponen de un familiar que

los lleve a la escuela.

¢Qué tanto influye el factor cultural en la inscripcién a los cursos de educacién espe-

cial?
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18.

19.

20.

Con el paso del tiempo este factor ha disminuido, sin embargo, atin existen
familias que no se sienten comodas llevando a sus hijos a una escuela de

educacion especial.

¢Qué es lo mds dificil de ser profesor de LSM en el CAM?

La mas importante es la falta de asistencia a clase por parte de los nifios.
¢Cudles son las consecuencias de padecer discapacidad auditiva?

La consecuencia principal es el aislamiento tanto en el ambito familiar co-

mo en el escolar.

En un mundo de oyentes, ;Cémo beneficia a una persona con discapacidad auditiva

el dominio de una lengua de sefias?

Si bien es cierto que poder expresarse mediante la LSM ayuda a romper
la marginacion de las personas sordas o parcialmente sordas, también es
cierto que no es suficiente para llevar una vida normal, por ejemplo, asistir

a cualquier universidad o realizar un tramite en alguna oficina de gobierno.
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