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RESUMEN

En esta monografia se describe el desarrollo de una aplicacion moévil que sirve
como una herramienta de apoyo al trabajo de docentes de educacion especial en
el proceso de ensefianza - aprendizaje de habilidades de expresion oral a nifios
con discapacidad auditiva, en los niveles elemental y basico de un centro de
educacion especial. Para su implementacion, se aplicd la metodologia agil y de
desarrollo para dispositivos moviles Mobile-D, por considerar que se adecuaba

muy convenientemente a las necesidades de este trabajo.

La aplicacion fue creada utilizando Android Studio, PHP y MySQL, cumpliendo con
los requerimientos técnicos y funcionales establecidos. En general, se considera
gue la misma alcanza las metas planteadas en este trabajo monografico y que es
una herramienta de utilidad préactica para los docentes de educacién especial, ya
gue facilita el proceso de ensefianza y mejora la calidad de la educacion para
estudiantes con discapacidad auditiva.
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1. INTRODUCCION

Como contribucion al desarrollo de habilidades de expresion oral en nifios con
discapacidades auditivas, en el presente trabajo, se desarrollé6 una aplicacién
movil de reconocimiento de voz, que contribuye a mejorar las habilidades de

expresion oral en nifios con hipoacusia.

Dicha aplicacion provee ejemplos y actividades que los usuarios puedan seguir y
practicar de manera autbnoma, con poca intervencion de especialistas. Utilizando
la comparacion entre sonidos de la vocalizacion introducidas por el usuario y las
de la aplicacion, se otorgara una evaluacion cualitativa con visualizacion gréafica y

de cddigo de colores.

En la sociedad actual, las personas con discapacidad auditiva sufren de exclusion,
por no poder expresarse verbalmente, consecuencia de la pérdida del sentido de
la audicion [1]. Estos nifios que nacen sordos o quedan sordos a temprana edad
(antes de aprender a hablar), enfrentan multiples dificultades en la comunicacion
oral, aunque su laringe y cuerdas vocales estén sanas. No oir les impide saber
coémo expresar correctamente los fonemas verbales (se les dificulta articular
palabras). Este es un problema que requiere mucha ayuda profesional de
especialistas en logopedia, y un sin nimero de horas dedicadas a la practica de

ejercicios de articulacion de palabras [2].

En base a las necesidades anteriormente planteadas y a las de portabilidad, se
eligié el smartphone como la opcidon mas econémica - portable, siendo un recurso
mas adecuado, al tener las comodidades de traer integrados los periféricos
necesarios para una aplicacion de reconocimiento de voz, y al hecho de poder ser
utilizado tanto por docentes y estudiantes en cualquier momento. Por lo cual se
decantd por una aplicacion mévil, para el sistema operativo Android, que satisfaga

lo antes descrito [3].

Este software es soportado por la plataforma de desarrollo Android Studio,
programada en lenguaje JAVA + PHP vy utilizar4 una base de datos MySQL. Esta

aplicaciéon como recurso didactico les permite practicar la pronunciacion de letras

1



y palabras, de forma independiente, o con la ayuda de un instructor. Se preveé de
utilidad para estudiantes de los primeros afios de educacion especial (preescolar /

primaria).

Teniendo en cuenta el nivel educativo, el software evalta la habilidad fonética del
alumno, otorgandole una calificacidon cualitativa de: Excelente, Muy Bueno, Bueno,
Regular, Deficiente. Cada una se representara con un patrén de colores de: verde,
verde claro, verde lima, amarillo, rojo (respectivamente). La calificacién otorgada
dependera del grado en que la pronunciacion lograda por el estudiante se
aproxime a lo correcto. Para ello se aplicaran técnicas ludicas en los procesos de

ensefianza - aprendizaje.

En el desarrollo de este trabajo monogréafico, se contdé con la asesoria y
colaboracion de intérpretes y maestros especialistas en lenguaje de sefias, del
Centro de Educacion Especial Melania Lacayo con experiencia en el trabajo con
nifos con discapacidades auditivas.



2. ANTECEDENTES

En Nicaragua actualmente, el proceso de ensefianza - aprendizaje en personas
de discapacidad auditiva, solo se da por el medio gesticular el lenguaje de sefias
nicaraguense. Por lo tanto, cualquier tipo de ensefianza verbal, que pueda ser
provista de manera ordenada y con un plan de por medio, es inexistente por parte

de las instituciones.

Varias tecnologias en el &mbito internacional, tanto hardware, como software, han
sido creadas para ayudar a personas con discapacidad auditiva (parcial o
completa) [4]. Estas promueven el aprendizaje verbal y la compresion del sonido,
aumentando la capacidad de comunicacién de la persona, mas alla de los
lenguajes por sefias o de escritura. Desafortunadamente en Nicaragua, solo se

encuentran aplicaciones centradas en la parte gesticular, no verbal.

Un problema general de estas aplicaciones es la gran necesidad de intervencion
de un tutor a la hora de ocupar alguna de estas herramientas. También la limitada
cantidad de soluciones que ofrecen. Otros problemas que presentan son: el costo,
las limitaciones del software, contenido obsoleto o0 no completo y disefios poco

amigables para la interaccion con el usuario [5].

Speech viewer Il [6] es un programa en desuso creado por IBM en 1997 para
Windows 98. Esta centrado en ejercicios interactivos para ayudar en todos los
apartados en la caracteristica del habla (tono, intensidad, duracién y sonoridad),
pero tratando cada uno de manera individual y solo de soporte para lo que el tutor

pueda enseiiar.

Un sintetizador para el habla [1] fue desarrollado en Venezuela en el afio 2008,
como dispositivo para ingresar por teclado palabras que luego se reproduciran, por

medio de un sintetizador que simula la voz con las reglas de la fonética aplicadas.

Globus 3 [7] es una aplicacion de escritorio lanzada en el 2009, pensada para que
las personas con limitaciones en su capacidad de audicion puedan ver en la
pantalla del monitor, que han emitido un sonido y el volumen con el que lo han

emitido. Esta enfocada en ejercitar las articulaciones del habla y no puede

3



utilizarse mas que como un soporte limitado por la necesidad de supervision de un

tutor, para que compare los sonidos producidos.

El dispositivo interactivo para el desarrollo de la comunicacion oral [8] fue creado
en Guatemala en el afio 2018 con la capacidad de realizar ritmos en base a un
compas (2/4, 3/4 y 4/4), de manera visual y medir los decibeles producidos por la
voz; todo mediante leds, sensores, y una placa de Arduino. Es usado de soporte
como parte de la ensefianza de lo que es el ritmo y para aprender el control de la

intensidad del volumen de la voz.

La aplicacion movil Sefias Nicas [9], fue desarrollada en el 2018 con el propdsito
de ser usado como material didactico y diccionario de lenguaje de sefas. Tiene un
catalogo de las sefias mas comunes, siendo ordenados por letras y categorias de
palabras. Al ser gesticulaciones, no se entra en ningdn momento en el apartado

verbal del aprendizaje

La aplicacion movil "Sefas y Sonrisas — Nicaragua" [10] fue desarrollada en el afio
2019. Es el diccionario de lenguaje de sefias de Nicaragua mas completo hasta la
fecha, con el proposito de servir como un recurso didactico para familias con nifios
sordos. Ademas, incorpora una funcion de prueba de conocimiento de sefias; sin

embargo, no se enfoca en la practica de la vocalizacion.

Aplicacion mévil y dispositivos centrados en el Internet de las cosas para nifios con
discapacidad auditiva [11] fue creado en el afio 2020 para emplear una variedad
de actividades como ejercicio para la memoria visual, la atencion selectiva, la
percepcién auditiva y la orientacion espacial. La parte de interaccion fisica y digital
se trabaj6 en actividades de memoria visual y percepcion auditiva.

Teniendo en consideracion los casos anteriores, se puede apreciar que estas
aplicaciones, enfocadas en ayudar a personas con discapacidad auditiva, no
tienen como objetivo la ensefianza del habla, sino ser un complemento del
aprendizaje y a veces una alternativa a la habilidad de vocalizar. No identificamos

una aplicacion centrada en el habla, como se propone en este trabajo monografico.



3. JUSTIFICACION

Las personas que carecen del sentido auditivo desde su nacimiento, o que lo
pierden a temprana edad, por lo general, ven limitadas sus posibilidades de
aprender a expresarse oralmente. Superar esa limitacién requiere el apoyo de
especialistas en el tratamiento y correccion de trastornos que afectan a la voz, la
pronunciacion y el lenguaje oral [12]. También necesitan muchas horas de practica
supervisada. Disponer de una aplicacion movil como recurso didactico, les
permitiria practicar con minima supervision. Ademas, potenciaria la capacidad de
atencién por parte del maestro, tanto en calidad como en cantidad de discentes
atendidos [5].

Muchas de estas personas, pueden emitir sonidos, pero no desarrollan esa
habilidad. Esto suele provocar su exclusion, interfiriendo con su desarrollo e

integracion social [1].

Por tanto, se justifica el desarrollo de una aplicacion moévil, enfocada a nifios y
nifas con discapacidad auditiva, con la que puedan realizar, con cierto nivel de
autonomia, ejercicios que les permitan aprender a pronunciar vocablos, pasando
por los niveles educativos, elemental (preescolar), hasta los grados de la
educacion basica (primaria) teniendo en cuenta las limitaciones que representa la
discapacidad [12]. Por tal motivo, en este trabajo, solo se abarcara el abecedario,
y palabras simples. Se realiza la introduccion por voz de las palabras que se
muestren en la aplicacion, ayudando al usuario en su pronunciacién, como una

alternativa al cuadernillo de primeras letras.

Teniendo en cuenta que el uso de la aplicacion debe estar disponible en cualquier
lugar, se optd, por los smartphones, como el dispositivo para la ejecuciéon del
software, el cual integra todos los periféricos necesarios para el uso del
reconocimiento de voz, sin necesidad de otros externos. Ademas, los smartphones
son el dispositivo con acceso a Internet mas adquirido por la poblacion, en

comparacién con dispositivos, como laptops o computadoras de sobremesa [13].



El espectro grafico del sonido, medidor de tiempo, imagenes y videos de la fonética
en las palabras, seran las herramientas a las que el usuario accedera para
comprender mejor la forma en como debe hacer las articulaciones en la boca y

cuanta fuerza debe poner en el volumen - duracién de su voz [8], [14].

Con esta aplicacién, se reducira la presion sobre los docentes, que deben atender
simultdneamente a muchos nifios con problemas de audicion. Disponer de ella,
reducird el tiempo que los instructores necesitan para tratar con cada alumno.
También se aliviaran los costes en la adquisicion de los recursos didacticos.
Muchas escuelas especiales y padres de familia no tienen la capacidad econémica
para adquirir las herramientas de aprendizaje que, usualmente, se necesitan.
Ademas, con esta aplicacién, se tendra, una alternativa a la adquisicion de otras

herramientas (analdgicas) que suelen utilizarse.



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

e Desarrollar una aplicacion movil que permita la mejora de habilidades de
expresion oral, en nifios con discapacidad auditiva, en los niveles de

ensefianza elemental, basica de un centro de educacion especial.
4.2. Objetivo Especifico

e Explorar las técnicas de enseflanza para personas con discapacidad

auditiva.

e Inicializar la planificacion de la aplicacidon segun las técnicas de ensefianza
identificadas y los requerimientos propuestos por educadores especialistas

en el desarrollo de habilidades de expresion oral en la nifiez.

e Producir la aplicacibn moévil a través de la metodologia Mobile-D, para
brindar una organizacion en el proceso de elaboracion del software,
utilizando las herramientas de desarrollo Android studio, php y la base de
datos MySQL.

e Estabilizar todas las funciones integradas y aprobadas anteriormente por el

cliente

e Testear la version estable de la aplicacion mévil, utilizando los criterios de

usabilidad del software, que valida su correcto funcionamiento.



5. MARCO TEORICO

El contenido presente en este marco tedrico fue elaborado teniendo como base la
linea de pensamiento sistematica, producto de la metodologia de investigacion
(tecnologica aplicada) seleccionada [15]. Como parte de la naturaleza del trabajo
monografico, se definen conceptos de linglistica, sonidos, salud, ensefianza-

aprendizaje especial e ingenieria de software necesarias para la aplicacion.

5.1. Investigacion enfocada en sistemas

Una investigacién es un proceso formal, intencionado que se lleva a cabo
mediante el método cientifico del andlisis, y es la herramienta principal para llevar

a cabo cualquier estudio formal.

Un sistema es un conjunto de elementos que se interrelacionan para funcionar
como un todo y contribuir a un determinado objetivo. Esto se ajustaria a la parte

de ingenieria de software en la cual se requiere enfocar la investigacion.

Para cumplir con el requisito anterior del enfoque. Se decidié seleccionar un tipo,
de las diferentes formas de metodologias para llevar una investigacion. Las cuales
se divide en tipo y en nivel. Asi el método seleccionado, investigacion

tecnoldgica aplicada es compuesto por las partes [15], [16]:

Investigacion de “tipo” tecnoldgica: Es el tipo de investigacion que resuelve
problemas en los procesos técnicos, buscando eficiencia. Aprovechando el
conocimiento cientifico proveniente de su contraparte la investigacion basica;
gue solo tiene como propadsito ampliar el conocimiento cientifico. Por lo cual esta

orientada al descubrimiento, despreocupandose de su aplicacion practica.

Investigacién de “nivel” aplicada: esta parte aplica los conocimientos teodricos a
determinada situaciones. La filosofia de este nivel, es buscar conocer para hacer,
actuar, construir y modificar, preocupandose por la aplicacion inmediata. El
conocimiento utilizado en este nivel, viene de su contraparte la investigacion
experimental que se centra en crear conocimientos nuevos para mejorar los

existentes.



5.2. Discapacidad auditiva

Una persona con discapacidad auditiva se define como: “aquella que no puede
escuchar normalmente debido a algun tipo de anormalidad en el 6rgano de la
audicion: el oido” [17]. Sus causas pueden ser accidental, congénita, hereditaria o

genética, siendo ésta ultima, la mas importante y poco previsible.

5.3. El sonido y sus caracteristicas

El sonido se define como “la vibracidbn mecanica que se transmite con pequefias
variaciones de presion a través de un medio elastico” [14]. Este sonido se transmite
a través de ondas en el aire (el medio elastico gaseoso), aunque también puede

ser en un liquido o un sélido.

El sonido este compuesto por cuatro caracteristicas: tono, duracién, intensidad y
timbre; aunque solo los tres primeros deben ser tomados en cuenta para personas

con ausencia o pérdida de audicion [6], [14].

1. Tono: distingue entre la agudeza o gravedad de un sonido (sonido alto o bajo).
Esta es determinada por su frecuencia, siendo mas aguda si su frecuencia es

alta y mas grave si es baja.

Frecuencia sonora (F): es la cantidad de ciclos por segundos que completan

en su oscilacion las particulas del aire. Su unidad de medida es el Hertzio (Hz).

2. Duracion: es la caracteristica del sonido que nos dice la diferencia entre un
sonido corto y un sonido largo. Depende de la persistencia de la onda: cuanto

dura la onda hasta que se desvanece.

3. Intensidad (I) sonora: indica la diferencia entre un sonido fuerte y un sonido
suave. Se define como “el valor promedio de energia que cruza un area en un

intervalo de tiempo”. Se mide en unidades llamadas decibelios (dB).

4. Timbre: “Sensacion auditiva compleja que permite percibir la estructura

interna de sonidos compuestos” [14] Por medio de esta caracteristica se



permite diferenciar cuando una misma nota es producida por diferentes

medios, como instrumentos de madera, metal, o en este caso la voz humana.

5.4. Espectro grafico del sonido

El espectro del sonido es la representacion grafica de las ondas sonoras a
determinada frecuencia e intensidad. Esta disefiado para hacer un registro de
estos pardmetros en un instante de tiempo, por lo que esta herramienta es esencial
para que una persona con discapacidad auditiva pueda guiarse al momento de

reproducir un sonido.

0dE o
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-20dE
-30dE
~40dE
_ .
u
B0 69 94 129 176 241 331 453 620 850 12K 18K 22K 30K 41K 56K TTK 1K 14K 20K I_f{lﬂg'
|

F

Fig. 1. Espectro gréfico del sonido. [Autoria propia]

Entre los parametros que lo componen:

Frecuencia (F): El rango de frecuencia representada en una grafica es entre 20

Hz y 20000 Hz, el cual es el rango normal de audicion de un oido humano.

Intensidad (I): Representada en el estdndar de escala relativa de decibeles

utilizada en los equipos de audio. dada por la formula [18]:

20 * log (X/Y) (1)
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Donde:

e Log (X/Y) es la diferencia entre dos presiones de sonido X e Y en un valor
entre 0 al 1, siendo 1 el maximo, representando el 100% del volumen que

puede proveer cualquier dispositivo de entrada de sonido.

e 20: Resulta de elevar al cuadrado un valor logaritmico teniendo en cuenta

la presion de un area, las cuales se miden en unidades cuadradas.

5.5. Discapacidad auditiva segun grado de pérdida auditiva

La escala del grado de pérdida de audicién es la severidad de dicha discapacidad,
la cual propone una medicion en decibelio (dB) de la sensibilidad del oido hacia el
sonido. Una persona normal pierde de entre 0 a 20 dB en su audicion durante todo

su periodo de vida, mas que esto se considera una discapacidad.

Todo dispositivo utiliza una clasificacion para la configuracién de sus parametros
o la forma en que funcionara la herramienta. Por norma general los softwares con
el objetivo de tratar esta discapacidad usan la escala del grado de pérdida de
audicion, esto debido a la deteccidén de sintomas que propone la escala y su
compatibilidad con la variable decibel (dB) en dispositivos como microfonos, y las

posibles representaciones visuales que se puede proveer por pantallas [12].

A continuacion, se presenta los sintomas de una perdida mayor a 20 dB, objetivos
de la aplicacion [2], [4], [12]:

1. Discapacidad auditiva Leve (20 — 40 dB)

e Los pacientes con discapacidad auditiva leve pueden presentar
alteraciones fonéticas.

e Presentan dificultades para escuchar la voz de baja intensidad.

2. Discapacidad auditiva moderada (40 — 70 dB)
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e Dentro de este grado de pérdida auditiva el lenguaje esta caracterizado
por problemas articulatorios, de nasalizacion, de prosodia, presentan

una intensidad de voz inestable y dificultades sintacticas.

¢ El paciente con hipoacusia moderada presenta dificultad para escuchar

una conversacién normal.

e También son frecuentes las dificultades de comunicacién y en el proceso

de ensefanza-aprendizaje, como en la lectoescritura.

5.6. Fonética en discapacidad auditiva

La fonética estudia, desde distintos puntos de vista, los sonidos del habla en
general (fonos), de cualquier lengua, en su caracter fisico. Esta a su vez se divide

en otras dos ramas.

e La fonética acustica, la cual estudia las propiedades fisicas, las ondas

sonoras generadas por los érganos de fonacion y propagadas por el aire.

e Lafonética articulatoria, que clasifica los sonidos del habla a partir del modo

como son producidos por el aparato fonador [19].

5.6.1. Fohemas

Los fonemas son la unidad sonora minima por la que se puede distinguir una
palabra de otra, esta dependera del entorno y el idioma en el que se hable.
Representan los sonidos del habla y la articulacién que conlleva el sonido. Esta
representada por una vocal o consonante entre dos plecas, como puede ser: /a/,
/dl.

Un fonema puede tener distintos sonidos variantes llamadas al6fonos, los cuales

se representan en un corchete tales como: [s], [b].
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Fonema Alofono Ejemplos

1] loro ['lo-ro] alba ['al-ba]

n
11} alto ['al-to] aldea [al-'de-a]
[s] sol ['sol]

Is/ . .

mismo ['miz-mo] desde [dez-

[zl 'Be]

Fig. 2. Ejemplo de descomposicion de fonemas. [20]

En el ejemplo se puede observar cdmo loro y alto tienen el fonema /I/ la cual al ser
pronunciadas producen sonidos diferentes en las dos palabras lo que se traducen
en dos al6fonos [I] distintos.

Esta teoria debe ser explicada y aplicada por un experto de manera breve por un
medio audiovisual, ya que debe hacer énfasis en el sonido que debe producir y
como articular la boca, no en el significado [19].

5.6.2. Método de ensefianza de comunicacion total de Benson Schaeffer

El material audiovisual debe estar basado en un método de ensefianza enfocado
en personas discapacitadas, teniendo en cuenta el rango de pérdida de audicion.
Se seleccioné un método oral combinado con gestual para ser aplicado en los

ejercicios de la aplicacion.

Este método se conoce como el sistema de Comunicacién Total, de Benson
Schaeffer. Es uno de los mas utilizados para tratar con trastornos que afectan la
comunicacion en general. En este método, se aprovecha la audicion residual para
desarrollar el lenguaje oral, pudiendo ajustarse a meétodos alternativos, si se
necesita. En este sistema, se utilizan de forma simultanea lenguaje oral y signado,

repitiendo los signos tantas veces como el numero de silabas de la palabra [4].
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5.7. Reconocimiento de voz

Por definicién, es una tarea de reconocimiento de patrones y de los sistemas
biométricos. En este caso, la sefial de voz, que es analizada para extraer la

informacion relevante una vez que ha sido digitalizada [21].

5.7.1. Reconocimiento automatico del habla (ASR)

Es el proceso mediante el cual los sonidos provenientes del aparato productor del
habla (fonacién y articulaciéon), son transcritos a un conjunto de simbolos
ortograficos compatibles con las reglas gramaticales de la lengua objetivo de que
se trate. En nuestro caso, el idioma espafiol [22], [23], [24]. Se compone de tres

partes:

e El diccionario fonético, es el vocabulario de palabras junto con la division

fonética de cada una de ellas, con el cual va a operar el sistema del ASR

e El modelo del lenguaje, representa la distribucion de probabilidad de la

palabray el orden de la misma en el sistema

e Elmodelo acustico, representa la distribucidon de probabilidad de los fonemas

en la sefal de audio

Analisis acustico

Extraccion de caracteristicas

Lk

Senal sonora —
Reconocimiento
[ Texto

T T T

Modelos aciisticos de Diccionario de Modelo de lenguaje
las unidades de pronunciacion

reconocimiento

Fig. 3. Esquema del reconocimiento automatico del habla. [25]
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El ASR también tiene varias formas de realizar este mismo proceso, pero se han

identificado dos aplicables a este trabajo monogréfico:

Los reconocedores de palabras aisladas (IWR, Isolated Word Recognition): el
reconocimiento se realiza sobre palabras completas emitidas de forma aislada

entre si, donde se compara la sefial introducida con el modelo almacenado

Digitalizacién > Deteccidn de principio
de la sefial y de final de palabra

/

Diccionario Comparacién
de modelos > <@ | Extraccién de caracteristicas
de referencia en funcién de los
* modelos de referencia
Calculo de la distancia
entre la sefal de entrada
y el modelo de referencia — Decisién
Reconocimiento

Fig. 4. Esquema de reconocimiento de palabras aisladas. [25]

Los reconocedores de voz o discurso continuo (CSR, Continuous Speech
Recognition): para un reconocimiento complejo. Realizan la tarea atendiendo a
unidades inferiores a la palabra (fonemas, difonos, etc.) y sobre frases completas,

sin necesidad de establecer silencios entre las palabras que las constituyen.

BASE Voz ftexto
DE DATOS ]
v rd A
Procesador .| Modelado Modelado
actstico fonético de lenguaje

ENTRENA- B
MIENTO il

Reglas Modelos Diccionario

fonolGgicas fonéticos y gramatica ®

A ~ | 3
elocucion Procesador Algoritmo Algoritmo significado
actstico de reconocimiento de comprension

Fig. 5. Esquema de modelo de habla continua. [25]
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5.8. Sistema informético

Un sistema informatico es definido como un conjunto de partes relacionadas entre
si; en el cual se emplea un ordenador (dispositivo movil en este caso), en el que
se programa dispositivos para la captura, el almacenaje y el procesamiento de
datos. También son partes de este, los usuarios que lo usan y los periféricos que

dan soporte [26].

5.8.1. Aplicacién movil

Se entiende por aplicacién movil, aquellas aplicaciones que estén desarrolladas
para ser ejecutadas en el ecosistema movil. Las caracteristicas de los ecosistemas
estan dadas por el sistema operativo, los dispositivos de entrada de informacién
gue tiene el hardware, el rendimiento del dispositivo y los propios usuarios a los
gue estan enfocados [27]. En este caso el entorno mévil cumple con los requisitos
necesarios de portabilidad, bajo costo de hardware, dispositivos de entrada y

acceso a internet, todo sin necesidad de algun hardware externo de terceros.

5.8.2. Base de datos de modelo relacional

En una base de datos de modelo relacional los datos estan esparcidos en varias
partes de almacenamiento separadas (tablas) en vez de poner todo en un solo

espacio de almacenamiento [28].

Este tipo de base de datos evitan problemas como datos duplicados, y el tener
gue lidiar con una desorganizacion al tener toda la informacién junta. La parte
relacional esta dada con el uso de las “claves primarias y foraneas” que se enlazan
los datos que estan divididos en tablas separadas. Con las claves primarias se
distinguen los datos irrepetibles de cada tabla, mientras que con la foranea se

identifica la relacién que tienen con la informacion de otras tablas.

5.8.3. Modelo cliente servidor

El modelo cliente servidor hace referencia a dos procesos involucrados: el de la

maguina cliente y el de la maquina servidor. Esta comunicacion ocurre cuando el
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proceso cliente envia un mensaje a través de la red al proceso servidor esperando
su respuesta. Cuando el servidor recibe la solicitud, lleva a cabo la tarea o busca

la informacién en la base de datos del servidor y los devuelve al cliente [29].

i e n:

Cliente 1 P

e

Cliente 2

o Pedidos
«f—— Respuestas

Fig. 6. Modelo cliente/servidor. [30]

Este modelo permite diversificar el trabajo que realiza cada aplicacion, asi el
cliente no se sobrecarga, cosa que ocurriria si ellos intentaran desempeniar todas
las funciones, también ayuda en el aspecto organizativo debido a la centralizacion

de la informacion y la reparticion de las responsabilidades.

5.9. Herramientas de desarrollo

5.9.1. Plataforma de desarrollo Java

Java es un lenguaje de programacioén y una plataforma informéatica comercializada
por primera vez en 1995 por Sun Microsystems. Es un lenguaje orientado a objetos
utilizando la tecnologia de C++. Es el lenguaje de programacion principal,
soportado por el (IDE) Android Studio [31], [32].

Ademas, es distribuido y hace uso de librerias de rutinas para usar protocolos
como http y ftp. Esto permite a los programadores acceder a la informacion a través
de lared con tanta facilidad como a los ficheros locales. Esta caracteristica permite

usarlo en aplicaciones con servicio de web y con el modelo cliente/servidor [33].

5.9.2. El lenguaje PHP

PHP Group cre6 en 1995 un lenguaje de hipertexto al cual dieron su nombre: PHP

(acrénimo de Hypertext Pre-processor). Es un lenguaje de script que se interpreta
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en el lado del servidor. Se usa en paginas web dindmicas, embebidas en HTML y
ejecutadas en el servidor. Para su funcionamiento necesita tener instalado un
servidor de Apache. Utiliza la combinacion de sintaxis de C, Java y Perl con
algunas caracteristicas especificas de estas [34].

5.9.3. Suite de herramientas XAMPP

El recurso XAMPP es una distribucion de Apache Servidor web HTTP de cddigo
abierto, completamente gratuita, que contiene: PHP, Perl y gestores de base de
datos ya integrados MySQL, SQLite y MariaDB. Con este programa se realizara
todo lo relacionado al servicio web de la aplicacién. Ademas, incluye la opcion de
servicio FTP para almacenar audios y videos. Fue elegido por su popularidad, el
paquete de herramientas del que dispone y por el hecho de ser de cddigo abierto
[35].

5.9.4. Herramienta de gestiéon phpMyAdmin y Base de datos MySQL

La herramienta phpMyAdmin es un recurso con licencia de software libre,
destinada a manejar la administracion de MySQL en la Web. Las operaciones de
uso frecuente (administracion de bases de datos, tablas, columnas, relaciones,
indices, usuarios, permisos, etc.) se pueden realizar a través de la interfaz de
usuario, mientras aun tiene la capacidad de ejecutar directamente cualquier
instruccion SQL [36]. El objetivo de esta base de datos en esta aplicacion es el
servicio web, por lo que solo se tendra acceso a esta por medio de conexion a

internet.

5.9.6. Entornos de desarrollo integrados (IDE)

e Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo
de apps para Android y esta basado en IntelliJ IDEA, el cual es otra plataforma
para la creacion de aplicaciones. Al ser el entorno de desarrollo movil de Google

tiene una gran cantidad de documentacion actualizada, ademas de tener soporte
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de la mayoria de las herramientas de desarrollo de esta empresa. Entre los
lenguajes mas importantes soportados por este se encuentran Java, Kotlin, C++
[31].

e Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de cddigo optimizado con soporte para
operaciones de desarrollo como depuracion, ejecucion de tareas y control de
versiones desarrollado por Microsoft”. Su objetivo es proporcionar las herramientas
para realizar los ciclos de compilacion y depuracion de codigo y deja las
operaciones de trabajo mas complejas para los IDE con funciones méas completas,
como Visual Studio IDE [37]. Este dispone de todo tipo de extensiones que proveen

de una mayor cantidad de opciones para adaptarse a cualquier necesidad.

5.9.7. Github

Herramienta para el control de versiones y repositorio de cddigo en la nube. Esta
destinado para que varios desarrolladores puedan trabajar en un mismo proyecto
y ver las ediciones en tiempo real, también cuenta con el establecimiento de
permisos y roles, ademas de la opciébn de poder hacer una recuperacion de
versiones anteriores. Tiene soporte en la mayoria de los IDE y trabaja en conjunto
con Git, aplicacion para control de versiones con la diferencia de que es un

repositorio local.

5.9.8. APl de reconocimiento de voz Vosk

Vosk es una biblioteca practica de reconocimiento de voz, recién desarrollada en
2020, que viene con modelos preparados, scripts, practicas y proporciona
reconocimiento de voz listo para usar para diferentes plataformas como
aplicaciones méviles o Raspberry Pi, ademas de que cuenta con mas de 20
lenguajes (incluido espafol) con sus respectivos modelos. Trabaja con el modelo
de “Reconocimiento automatico del habla (RHA)” [38] y tiene la ventaja de estar

listo para usar después de la instalacion
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Esta API funciona bajo la licencia de Apache-2.0 por lo que se es libre de modificar
y hacer uso comercial. Puede utilizarse de manera local en Android, iOS,

Raspberry Piy en servidores con Python, Java, C# y Node.

5.9.9. AmplitudeGraphView

Biblioteca gréfica para trazar cualquier tipo de valor con respecto al tiempo.
Especificamente fue disefiado para captar sefiales de audio en tiempo real y
graficarlas de acuerdo al espectro grafico del sonido de “amplitud con respecto al

tiempo”.

Esta herramienta es utilizada para que el usuario pueda obtener una interaccion
visual del sonido que producen en la aplicacion, debido a que solo podran utilizar
partes de sus restos auditivos por la naturaleza de su discapacidad. Esta libreria
provee de una guia visual para producir el volumen correcto de la voz, graficando
la onda de sonido en tiempo real y al mismo tiempo confirmando que se han

producido sonidos.

5.9.10. Cliente HTTP Retrofit

Es una libreria para Android y Java, para hacer peticiones de llamadas de red y
obtener datos de forma automatica, lo que facilita el realizar peticiones a una API
HTTP y obtener su respuesta, todo en lenguaje Java. Se va utilizar para la carga

masiva de datos. Es open source, trabajando bajo la licencia de Apache-2.0 [39].

5.9.11. Cliente HTTP Volley

Es una libreria desarrollada por google para la optimizacion de envios de
peticiones HTTP desde la aplicacion a servidores externos. Volley es sencillo de
implementar, debido al uso de menos codigo [40]. No es muy efectivo para la carga
masiva de datos, por lo que se usara el otro cliente HTTP antes mencionado

Retrofit para esta tarea.

Todo lo anterior propuesto en el marco teorico, se ha tomado en consideracion, de

acuerdo a la metodologia de desarrollo, y el hecho de ser una aplicacion movil.
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Hay que tomar en cuenta que, aunque son los conceptos y herramientas
esenciales, estos pueden expandirse, para adaptarse a las necesidades del cliente

o del desarrollo mismo.

5.9.12. Editor de video DaVinci Resolve

DaVinci Resolve es una herramienta profesional para editar videos, desarrollada
por Blackmagic Design. Ofrece edicion de video, correccion de color, efectos
visuales y postproduccion de audio. Con una interfaz facil de usar y funciones
avanzadas, permite crear proyectos de alta calidad. Esta disponible en una version
gratuita y una versién de pago, siendo accesible tanto para principiantes como

para profesionales [41].

Como conclusion, este marco tedrico se basa en una linea de pensamiento
sistematica, siguiendo la metodologia de investigacion tecnoldgica aplicada. Se
definen conceptos necesarios para la aplicaciéon, como linglistica, sonidos y
ensefianza especial. Se seleccionaron herramientas para el desarrollo de este
trabajo monografico a través de esta investigacion, que se compone en dos partes:
investigacion tecnologica y aplicada. La primera resuelve problemas técnicos y de
procesos, mientras que la segunda aplica conocimientos tedricos a situaciones

practicas para construir y mejorar.
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6. METODOLOGIA Y DESARROLLO

Se valoraron varias metodologias y enfoques que se consideraron aplicables en
este trabajo monogréafico. Tomando en cuenta que se quiere desarrollar una
aplicacion movil con fines didacticos en educacion especial, se eligio el tipo de
investigacion a seguir, resultando la metodologia de investigacion tecnoldgica
aplicada y de desarrollo Mobile-D, las que mejor se adecuan a las proyecciones a

futuro de nuestro trabajo [15].

6.1. Investigacién tecnoldgica aplicada

se refiere al uso de conocimientos cientificos y tecnoldgicos para resolver
problemas practicos y mejorar procesos o productos existentes. A diferencia de la
investigacion basica, que busca expandir el conocimiento sin un objetivo practico
inmediato, la investigacion aplicada tiene un enfoque directo en la solucién de

problemas especificos y la implementacién de innovaciones tecnolégicas [15].

En este caso, se tom6 un enfoque sistemético que afronta los problemas en su
completa extension. A traveés de la forma de pensamiento basada en su totalidad,
se estudia la relacion de todas sus partes y de las propiedades resultantes [15],
[16].

Este enfoque fue seleccionado debido a los distintos tépicos que presenta este
trabajo monografico, como son la salud, linglistica, sonido y la ingenieria de
software, todas las cuales se relacionan entre si, partes del mismo problema,
siendo demasiado grande para resolverlo mediante otro esquema como el

reduccionista, el cual es aplicado en la mayoria de las investigaciones.

En el tipo de investigacion utilizado en este trabajo, no es obligatorio formular una
hipotesis o realizar experimentacion, ya que no se estan desarrollando nuevas

tecnologias. Este trabajo monografico tiene las siguientes caracteristicas [42]:
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Se implementan tecnologias existentes:

En esta investigacion se trata de adaptar o mejorar una tecnologia que ya ha sido
validada previamente, la experimentacion es limitada o innecesaria en términos de

validacion técnica.
integracion de sistemas:

Se integran diferentes sistemas o tecnologias ya probadas, el foco esta en
garantizar la interoperabilidad entre sistemas mas que en realizar pruebas

experimentales.

6.2. Mobile-D

Mobile-D es una metodologia agil de desarrollo para dispositivos moviles en él, se
basa en otras metodologias como lo puede ser: Extreme Programming (XP),
Cristal Methodologies y Rational Unified Process (RUP), pero aplicada de una
forma mas estricta. Tomando de XP las practicas de desarrollo, Crystal la escala
de los métodos y RUP como base en el disefio del ciclo de vida. Pudiendo asi
obtener distintas fases en el desarrollo de la misma. Como lo pueden ser:

Exploracién, iniciacién, produccion, estabilizacion y pruebas [27].

6.3. Ciclo de vida

El objetivo de Mobile-D es conseguir ciclos de desarrollos muy rapidos en equipos
muy pequefios (de no mas de diez desarrolladores) trabajando en un mismo
espacio fisico. Segun este método, trabajando de esa manera se deben conseguir

productos totalmente funcionales en un corto periodo de tiempo.
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Explorar —» (r;:gﬁ:i”o; —* Produccionizar —# Estabilizar —r» Tesgé‘; :ﬁﬁ:'m
Establecimiento Configuracion Dia de Dia de et ak stm
interesado del proyecto planificacién planificacion
Definicion Dia de planificacion . . . ) Dia de
de alcance en repeticion 0 Dia de trabajo Dia de trabajo planificacion
Establecimiento Dia de trabajo Dia de Empaquetado Dia de trabai
del proyecto en repeticién 0 publicacién de documentacion I8 de trabajo
Dia de publicacion Dia de Dia de
en repeticion 0 publicacion publicacidn

Fig. 7. Ciclo de vida de Mobile-D. [27]

Cada una de estas fases (excepto la inicial) tiene un dia de planificacion y una
fecha de entrega [27], [43].

6.3.1. Exploracion

Esta Primera fase se centra en la planificacion y los fundamentos del trabajo
monografico. Aqui, define el alcance del trabajo monogréafico y su estructura junto
con la funcionalidad que desea alcanzar [43], [44].

Para este trabajo monografico se requirié de diferentes reuniones con el publico
de interés en el colegio Melania Lacayo de Masaya esto con el fin de identificar las
necesidades, los problemas y el publico especifico al que va dirigida la aplicacion.
Segun lo dicho en las reuniones, a los nifios con hipoacusia no se les prioriza la
ayuda en el desarrollo de las habilidades de vocalizacion y solo se les ensefia el
lenguaje de sefas nicaragiense. Por lo tanto, para el desarrollo de la aplicacion
fue necesaria de la ayuda del centro educativo y los maestros que proveyeron de
la informacion necesaria sobre los diferentes puntos que se debieron abordar entre

los cuales tenemos:
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e Eltipo de aplicacién que necesitan y los servicios que tendran
disponibles:

En el caso de la aplicacion se les propuso una de tipo mévil debido al facil acceso
y a la disponibilidad del hardware. Aparte de la funcionalidad principal de
reconocimiento de voz también se concluyé que deberia incluir guardado en la
nube, presentacion del progreso por medio de estadisticas, y una opcion para
entrar como invitado por si el usuario no tuviera acceso a internet, aunque esto

implica que no podra guardar progreso

e El publico objetivo al que va dirigido la app:
Se decidid que la app estaria dirigida para personas con hipoacusia leve y
moderada, debido a la ineficacia del aprendizaje de la vocalizacién en personas
con un nivel grave de la enfermedad [12]. Aunque la aplicacién servira para
personas de cualquier edad, se priorizé un disefio y contenido enfocados a nifios
con este problema.

e El conjunto de palabras que seran introducidas:

De acuerdo a los maestros expertos en el tema, después de incluir el alfabeto, se
priorizaron las palabras mas comunmente utilizadas en la vida cotidiana, ademas

de las que pueden ser usadas en caso de emergencia.

e Los maestros expertos en lenguaje de sefias que ayudaran con la

creacion del contenido:

El contenido a incluir en la aplicacion como las palabras elegidas y los videos de
lenguaje de sefias deben ser realizados por el maestro que servird como interprete
y con un método de ensefianza, en este caso el método de ensefianza de
comunicacion total de Benson Schaeffer explicado en la seccién(5.6.2) del marco

tedrico.

En los siguientes puntos de la fase de exploracion se veran reflejado los puntos

mencionados y como resultado los requisitos requeridos para la aplicacion.
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6.3.1.1. Perfiles del publico de interés.

e Desarrolladores:

Su trabajo incluye una variedad de tareas, desde el disefio y desarrollo de software
hasta las pruebas y el mantenimiento de software, con el objetivo de satisfacer las

necesidades técnicas de los usuarios y las organizaciones.

e Estudiantes con discapacidad auditiva:

Lo podemos describir como los usuarios finales en la aplicacion para el aprendizaje

progresivo de la vocalizacion.

e Directora del centro estudiantil:

Directora del centro del colegio publico de Masaya quien nos brindé los primeros

requisitos iniciales de la aplicacién para su desarrollo inicial.

e Profesores del centro educativo especial:

Profesores que desempefian roles especificos adaptados a las necesidades de los
estudiantes con discapacidades o necesidades educativas especiales. En el caso

del trabajo monografico, que tenga habilidades en el lenguaje de sefas.

6.3.1.2. Definicién de alcance

Se identifica el propdsito y los objetivos de la aplicacibn movil. Esto implica
comprender las necesidades de los usuarios, los requisitos, resultados esperados

y las limitaciones [27].

6.3.1.3. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales describen qué debe hacer el sistema. Son
especificaciones de las funciones, caracteristicas o tareas que el sistema debe

realizar, en las interacciones entre el software y el usuario [45].

Se desarrollo una aplicacion mévil con el IDE de Android Studio que permite
brindar un apoyo a los profesores con sus alumnos hipoacusicos. En base a toda
la informacién recolectada por los entes del colegio Melania Lacayo de Masaya,

se definieron los siguientes requisitos.
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TABLA 1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES. [autoria propia]

ID Requerimiento Descripcion Prioridad
El sistema debe permitir acceder a los
RF1 | Inicio de sesion | usuarios a la aplicaciéon por medio de una Alta
cuenta registrada.
. El usuario tendré la facilidad de crear su
Registro de _ S
RF2 . propia cuenta para acceder a la aplicacion y Alta
Usuario ] ,
todas sus funcionalidades.
. La aplicacion debe mostrar un listado
Listado de _ _
RF3 categorizado de las palabras elegidas por Alta
palabras . ]
los expertos en educacion especial.
Reconocimiento | El sistema debe permitir capturar la voz del
RF4 _ _ s Alta
de voz usuario mediante reconocimiento de voz.
La aplicacion debera de reproducir videos
Reproductor de | especificos con referencia al lenguaje de
RF5 . ~ . N ] Alta
media sefias y la logopedia. También debera
grabar audio y reproducir el resultado.
, En la aplicacion se tendra que mostrar
Calculo de o P _ ) _
RF6 indicadores del acierto que el usuario Alta
resultados . L
obtuvo una vez realice un ejercicio.
., La aplicacion debe evaluar la pronunciacion
Evaluacion de la . .
RF7 L, del estudiante y presentar visualmente el Alta
Pronunciacion
resultado
Guardar La aplicacion debe tener la opcion de
RF8 _ Alta
Progreso guardar el progreso del estudiante.
La app debe tener una opcion en la cual se
. ) muestre un diccionario con definiciones i
RF9 Diccionario o _ _ . Media
imagenes y videos de lenguaje de sefas
que referencien las palabras.
. En la app se podra consultar el progreso del i
RF10 Estadisticas Media

estudiante por medio de las estadisticas.
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6.3.1.4. Requerimientos no funcionales

TABLA 2. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES. [autoria propia]

ID Requerimiento | Descripcion Prioridad
RNEL Lenguaje de La aplicacion esta hecha en Java con el
Programacion | IDE de Android Studio Alta
El lenguaje de programacion del
RFN2 | WebServices | webservices fue desarrollado en PHP Alta
La aplicacion debe de ser intuitiva para el
RNF3 Usabilidad usuario y adaptable para dispositivos Media
moviles
Manejo de Se deben proporcionar mensajes de error
RNF4 accionesy claros y guias de ayuda contextual para Alta
errores facilitar la experiencia del usuario.
El sistema debe de ejecutarse en
RNF5 | Compatibilidad sistemas operativos compatible con la
plataforma de Android 9.0 Pie en
adelante. Alla
La aplicacion debe de contar con
RNF6 Seguridad verificacion e inicio de sesién y cédigos
de encriptamiento. Alta
La aplicacion debe de estar disponible en
todo momento, con todas las funciones,
RNF7 | Disponibilidad | exceptuando la de guardado si el usuario Alta
no tiene acceso a internet y no esta
registrado.
RNES Rendimiento La aplicacion debe de tener tiempos de Alta

respuesta cortos
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6.3.1.5. Limitaciones
Las limitaciones de la aplicacion mévil son las siguientes:

e La aplicacion movil solo guardara informaciéon por medio de conexion a

internet y verificando que sea un usuario registrado.

e La version minima del SDK, que puede ejecutarse en dispositivos moviles

con el sistema operativo Android, es la APl 28 (Android 9.0 Pie).

6.3.2. Iniciacién

Se configura el proyecto identificando y preparando todos los recursos y requisitos
iniciales del cliente. Durante esta fase, dedicaremos un dia a la planificacién y el
resto del tiempo se empleara en preparar al equipo de trabajo. El objetivo es que
los desarrolladores se enfoquen en establecer tanto un patron de disefio, como la

arquitectura del software [43], [46].

6.3.2.1. Configuracion de proyecto

En este apartado, el objetivo del desarrollador es establecer un entorno propicio y
comodo para llevar a cabo el desarrollo de la aplicaciéon mdvil, lo cual incluye la
instalacion de herramientas y la configuracion del versionado, entre otros
aspectos. Durante esta fase, el desarrollador también tiene la capacidad de
realizar pruebas de los requisitos sin necesidad de llevar a cabo una
implementacion real.

e Tipo de proyecto: Aplicacion movil.

e Framework de red: Retrofit, Volley.

e Entorno de desarrollo: Android Studio, Visual Studio Code.

e Herramienta de control de versionado: Git, Github.

e Bibliotecas y modelos de terceros: Vosk, AmplitudeGraphView.

29



6.3.2.2. Preparacion del ambiente

En esta fase se realizan las configuraciones necesarias para establecer un entorno
de trabajo coherente y adecuado para el equipo de desarrollo. Este proceso
incluye la instalacion y configuracion de herramientas y software, la configuracion
de sistemas de control de versiones, la instalacion de bases de datos, la
configuracion de servidores y servicios necesarios. En este trabajo monogréfico el
objetivo es asegurar que los desarrolladores trabajen en un entorno uniforme y

eficiente, que facilite el desarrollo, las pruebas y el despliegue del software.

Instalacion de las siguientes herramientas: Visual Studio Code, phpMyadmin, Git,

Vosk, Xampp, Postman, MySQL, AmplitudeGraphView.

6.3.2.3. Planificacion de fases por iteraciones

una iteracién es un ciclo de trabajo dentro de un proceso de desarrollo &gil. Durante
cada iteracion, el equipo de desarrollo realiza un conjunto completo de actividades
gue incluye planificacion, disefio, codificacidn, revision, para producir una funcién
del software. El objetivo de las iteraciones es permitir una retroalimentacion
continua y ajustes rapidos, mejorando gradualmente el producto final a través de

ciclos repetidos de desarrollo.

Para llevar un registro adecuado de las iteraciones, Mobile-D las representa a
través de las diferentes vistas y funcionalidades desarrolladas en la aplicacion,

adaptando la duracion de las iteraciones segun sea necesario.

TABLA 3. PLANIFICACION, FASE DE EXPLORACION. [autoria propia]

Fase de Exploracion

Iteracion Descripcién

» Establecimiento del grupo de interesados y de los actores del
trabajo monografico.

Iteracion 00 | » Se define el alcance que tendra el trabajo monografico, los

requerimientos iniciales y las limitaciones del mismo.
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TABLA 4. PLANIFICACION, FASE DE INICIACION. [autoria propia]

Fase de Iniciacién

Iteracién Descripcion
» Se analizan los requerimientos iniciales.
» Se establece la arquitectura y se configuran las herramientas
., del entorno de desarrollo.
Iteracion 00 . . .
» Se realiza el prototipado y el esquema de navegabilidad de la
aplicacion.
TABLA 5. PLANIFICACION, FASE DE PRODUCCION. [autoria propia]
Fase de Produccion
Iteracién Descripcion
» Se implementa disefio y se crean las diferentes ventanas de
Iteracion 01 la aplicacion segun el esquema de navegabilidad y el disefio
del prototipado.
» Implementacién de la funcionalidad de inicio de sesion.
» Mejora de la interfaz.
lteracion 02 | » Creacion de botones de acceso para inicio de sesién de
usuarios registrados e invitados.
» Actualizacion del estado de la funcionalidad en el storycard.
» Implementacién de registro de usuarios.
Ilteracion 03 | » Mejora de la interfaz.
» Actualizacion del estado de la funcionalidad en el storycard.
» Implementacion de listas de palabras para categorizar
contenido por medio de “RecyclerView” y “TableRow”.
lteracion 04 » Uso de adaptadores para recibir, ordenar y enviar
informacion.
» Mejora de la interfaz y actualizacion del estado del storycard
de la funcionalidad.
» Implementacién de la funcionalidad de reconocimiento
lteracién 05 de voz y tratamiento del audio mediante la libreria Vosk.
» Instalacion y configuracion de las librerias de reconocimiento
de voz y de graficacion de ondas sonoras.
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Fase de Producciéon

lteracién

Descripcion

Iteracion 06

YV V V

Implementacion de la vista de reproductor de media
Permite grabar audio y reproducir lo grabado.

reproductor de video con contenido en referencia al lenguaje
de sefias

Mejora de interfaz y actualizacion del estado en el storycard.

Iteracion 07

Y VYV

Implementacion de medicion de aciertos.

Por medio de codigo de colores se muestran las partes
correctas, incorrectas e innecesarias de la palabra a
pronunciar.

Iteracion 08

Implementacion de funcionalidad de diccionario de
sefas.

Incorporacién del contenido de videos e imagenes para cada
palabra.

Mejora de la interfaz. Actualizacion de estado del storycard.

Iteracion 09

Implementacion de la vista de “Estadisticas”.
Gréfico de barra y tabla dinamica con los puntajes del
usuario.

Iteracion 10

>
>

Implementacion de la graficacion de sonidos.
Por medio de un espectro de sonido se debe visualizar la
intensidad de la voz del estudiante.

Iteracion 11

Implementacion de la base de datos y el servicio web (Web
Service).

TABLA 6. PLANIFICACION, FASE DE ESTABILIZACION. [autoria propia]

Fase de Estabilizacion

Iteracién

Descripcion

Iteracion 12

Refactorizacién de la navegabilidad y Establecimiento de
las interfaces finales para las ventanas.

Iteracion 13

Refactorizacién y validacion de las funcionalidades de
Inicio de sesion tanto de usuarios registrados, como de
invitados.

Revision definitiva de la interfaz.

Iteracion 14

Refactorizacidon de la funcionalidad de registro de
usuarios.

Validacion de los campos requeridos por parte del usuario.
Reajuste de la seleccién de los campos del registro.
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Fase de Estabilizacion

Iteracion Descripcion

» Refactorizacion de la funcionalidad de “Listado de
palabras”.

lteracion 15 | » Revision definitiva de la interfaces.

» Reordenamiento por prioridad de las categorias de las
palabras.

Y

Refactorizacion de funcionalidades del reproductor de
Iteracion 16 media.

» Revision definitiva de la interfaz.
lteracion 17 > Refactorlzarlla funC|onaI|c!ad de medicién de aciertos.

» Mejora del calculo de puntaje.

» Refactorizacion de la funcionalidad de Diccionario de
Iteracion 18 sengs.., _ _

» Revision de la interfaz y mejora de los botones de

navegacion.

» Refactorizacion, correccion de funcionalidades y
Iteracion 19 validaciones de la vista, “Estadisticas”.

» Revision definitiva de la interfaz.
lteracion 20 » Refactorizacion y correccion de errores de la base de

datos y el servicio Web.

TABLA 7. PLANIFICACION, FASE DE PRUEBAS DEL SISTEMA. [autoria propia]

Fase de Pruebas del sistema

Iteracion Descripcién

» Se pruebay evalla cada vista y sus funcionalidades. Se
Iteracion 21 Presenta y analiza el estado final de cada vista segun lo
registrado mediante los StoryCard.
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6.3.2.4. Patrén de disefio MVC (Modelo-Vista-Controlador)

MVC es un patrén de disefio arquitectonico que se utiliza para organizar el codigo
en aplicaciones, separando las preocupaciones en tres componentes [47]:

e Modelo: Siendo el encargado de recibir datos y notificar por cualquier

actualizacion de datos .
e Vista: Se encarga de la presentacion y la interfaz de usuario.

e Controlador: Actia como intermediario entre el Modelo y la Vista,
gestionando la entrada del usuario y actualizando la Vista en consecuencia.

Controller
Notify i ! Update
I View
Update User Action

Fig. 8. Modelo Vista Controlador. [48]

En el presente trabajo monogréfico, se utiliza este enfoque que destaca por la
simplicidad en la conexion de los distintos componentes. La parte de la vista esta
formada por los diferentes layouts que proporcionan la interfaz grafica al usuario.
El controlador, que gestiona las actualizaciones en las activities de los datos
introducidos por el usuario y notificados por el modelo. Por dltimo, el modelo que
consiste en el backend escrito en Java, se encarga de la légica de las funciones
de la aplicacion, asi como de la comunicacién mediante clientes HTTP con el

servicio web que aloja la base de datos.

34



6.3.2.5. Arquitectura modelo CS (Cliente-Servidor)

Es una arquitectura de red que organiza la interaccién entre dos entidades
principales: el cliente y el servidor. El cliente se refiere a los diferentes dispositivos
moviles que solicitaran el servicio de la base de datos alojada en un servidor, el

cual proporcionara una respuesta con los datos correspondientes [30].

Responde

Solicita

Cliente Servidor

Fig. 9. Modelo cliente servidor. [30]

Debido a que la funcién de guardado y estadisticas requieren de una comunicacion
externa para enviar y recibir datos, se optd por utilizar este modelo de arquitectura

para el presente trabajo monografico.

6.3.2.6. Disefo

En esta etapa, se definen las interfaces principales del sistema, sus interacciones
y relaciones. Se decide la estructura general del software, como los patrones de
disefio, la distribucion de los modulos y la légica general de cédmo funcionaré el

sistema [43].

Para la implementacion de este apartado de la app, se realizdé un primer disefio
utilizando el IDE de Android Studio y los componentes de Material Design para
cada vista, el cual fue adaptado con el tiempo segun las necesidades del cliente y
del desarrollador. Se tomaron en cuenta parametros como la organizacion de la
estructura de navegacion, la informacion de alertas y el publico objetivo al que va

dirigido.
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6.3.2.7. Material Design

Los componentes de Material Design son bloques de construccion interactivos que
ayudan a crear una interfaz de usuario consistente y accesible. Estos incluyen
distintas propiedades que afectan su interaccion con el usuario y su comunicacion.
Ejemplos de estas propiedades son: la seleccion, la activacion, el manejo de
errores, el desplazamiento, la pulsacion, el arrastre y los estados deshabilitados
[49].

Esta biblioteca se ha utilizado en los siguientes apartados de la aplicacion, segun
los principios de disefio de Material Design para implementar su estilo:

e Enlavisualizacion Hemos organizado las interfaces utilizando componentes
como CardView, listas y formas (shapes). Por ejemplo, en la pantalla principal
de la aplicacion, utilizamos CardViews para presentar la informacion de
manera clara y organizada, respetando la jerarquia visual a través de la
propiedad de elevacion. Esto permite que los usuarios distingan facilmente

entre diferentes secciones y niveles de importancia dentro de la interfaz.

e En navegacion se uso la herramienta de pestafias de navegacion (tabs) y
fragments, para un movimiento mas fluido del usuario por las distintas
ventanas de la app. Esto con el objetivo de que el usuario no se pierda entre
las distintas partes de la app pues se requiere que la havegacion se facil para

los nifos.

e Enlacomunicacién se alerta al usuario de las distintas acciones que realiza
mediante cuadros de dialogos y snackbars. Esto retroalimenta al usuario de
forma inmediata advirtiéndole de los diferentes estados en el que se

encuentran sus interacciones.

Al aplicar estos componentes y principios de Material Design, logramos crear una
experiencia de usuario mas intuitiva, consistente y visualmente atractiva,

mejorando asi la funcionalidad y la accesibilidad de nuestra aplicacion.
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6.3.3. Produccién

El objetivo de la fase de produccion es realizar la funcionalidad deseada del
producto mediante el uso de un ciclo de desarrollo iterativo e incremental. El
desarrollo basado en pruebas se utiliza para implementar la funcionalidad del
sistema. Planifica los requerimientos y las iteraciones de tareas pendientes

separando las iteraciones de prueba [43], [44].

6.3.3.1. Historias de usuario y StoryCard

Las historias de usuario son una técnica utilizada en el desarrollo de software agil
para capturar y describir requisitos del sistema desde la perspectiva del usuario
final. Son descripciones breves y sencillas que explican qué necesita hacer un
usuario con el sistema y por qué [50]. También son usados como base para hacer

los casos de prueba.

La tarjeta de historia (StoryCard) sirve como una unidad de trabajo clara y
comprensible que facilita la colaboracién y la comunicacion dentro del equipo de
desarrollo sobre el estado del desarrollo de las funcionalidades. Contiene
informacion esencial sobre los requisitos, el propdsito y los criterios de aceptacion.
Suele usarse durante la planificacién y ejecucion del trabajo en ciclos iterativos,
como en el marco Scrum o en el presente trabajo con la metodologia Mobile-D
[51].

Esta herramienta se aplicod en el trabajo monografico para mantener un registro
detallado de las vistas de la aplicacion y de las funciones implementadas. Estas
vistas y funciones reflejan las diversas iteraciones y etapas de desarrollo por las

gue ha pasado la aplicacion.
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TABLA 8. DISENO DE UNA STORYCARD. [autoria propia]

Titulo
Numero Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después Estimado Gastado | = Baja
— — = Media
00 Facil Facil - Alta
Moderado Moderado En dias En dias
Dificil Dificil
Descripcion
Criterios de aceptacion
Estado Comentario
=  Planificado

Implementado

Completado

Titulo es el nombre designado del requerimiento al que hace referencia la

storycard
En Numero se asigna el identificador de la historia de usuario

El campo Dificultad representa el nivel de complejidad para implementar
las funcionalidades, basado en la experiencia del equipo de desarrollo. Se
asignan valores antes y después de haber implementado la funcionalidad,
siendo recomendado medirlo con los términos Facil, Moderado y Dificil.

En el campo de Esfuerzo se registra el tiempo necesario para implementar
la funcionalidad, medido en dias. Se realiza una estimacion inicial del tiempo
en el campo Estimado, y al final se presenta el tiempo real que se tardé en

completarse en el campo Gastado.
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En Prioridad se valora que tan importante es la funcionalidad
implementada, contiene los valores de Baja, Media, Alta.

La Descripcion indica la manera en que deberian comportarse las
funcionalidades de ciertas vistas o requisitos descritos en la StoryCard.
Como buena practica, se recomienda que la descripcion sea lo més general

posible, evitando detalles técnicos.

El criterio de aceptacion es el conjunto de condiciones se considere

completa y lista para ser entregada.

El Estado indica en qué medida las funcionalidades descritas en el story
card han sido implementadas. Los valores son los siguientes: Planificado,
si la funcién esta planeada para el futuro; Implementado, si la funcionalidad
ha sido codificada incluso a un nivel basico; y Completado, si ha habido

una revision y pulimiento de las funcionalidades.

En el campo Comentarios se menciona cualquier limitacion, falla o

informacion relevante segun el estado en el que se encuentre.
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6.3.3.2. Inicio de sesién

Elinicio de sesidn es el proceso por el cual tanto los estudiantes como los docentes
accederan a la aplicacion. Solo existe un tipo de usuario que incluyen los
estudiantes y docentes. Se tiene como objetivo que los estudiantes estén
registrados para poder guardar su progreso por medio de internet y tener
retroalimentacion del maestro que lo esté apoyando. También se tiene la opcion
de acceder de modo offline como un usuario invitado, pero este no tiene posibilidad

de guardar su progreso.

AUDI NOIR

Acceder

Fig. 10. Inicio de sesion. [autoria propia]

TABLA 9. STORYCARD INICIO DE SESION. [autoria propia]

Inicio de sesidén

Numero Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después Estimado Gastado
= Baja
01 Facil Facil = Media
Moderado | Moderado 5d 6d = Alta
Duro Duro
Descripcién

Como Estudiante registrado,
guiero poder iniciar sesion en la aplicacion

para acceder a mi cuenta y ver mi progreso personal.
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Criterios de aceptacion

e La pantalla de inicio de sesion debe contener campos para ingresar el
correo electrénico y la contrasena.

e Debe estar disponible la opcion de entrar como usuario registrado, o usuario
invitado.

e Silas credenciales son incorrectas, debe mostrarse un mensaje de error
indicando "Credenciales incompletas o incorrectas".

Estado Comentario
» Planificado Sin Comentario
*» Implementado Sin Comentario
= Completado Sin Comentario

6.3.3.2.1. Implementaciones en Inicio de sesion

Autenticacion de usuario mediante Retrofit.

Se verifica la identidad del estudiante o docente mediante su correo y contrasefia,
y se capturan los datos para guardarlos una vez que sus credenciales son validas.
Este proceso utiliza la libreria Retrofit para validar que el correo sea el correcto y
gue la contrasefia cumpla con los requisitos. Una vez verificados, se realiza la
peticion al servidor, la cual devolvera una respuesta indicando si la operacién fue

exitosa o si ocurrio algun error.

Inicié sesidon como invitado.

En caso de que el usuario, ya sea estudiante o docente, no quiera crear una cuenta
0 no tenga acceso a internet y solo desee explorar la aplicacion, existira la opcion
de iniciar sesion como invitado. Este modo brindara al usuario ciertas limitaciones
al interactuar con la aplicacion como no poder guardar el progreso. Esto es posible
gracias a una funcion que adjunta datos adicionales. En este objeto, pasamos una

identificacion y un valor que indican que el usuario es un invitado.
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6.3.3.3. Registro de usuario

Con el formulario de ingreso, los estudiantes y maestros tendran la posibilidad de
crear un perfil de usuario, cuyo objetivo es guardar el progreso en la nube y
controlar el tiempo de uso del estudiante. Para crear el perfil, se requiere incluir un
correo electronico, que puede ser del estudiante o de su tutor. Sin embargo, se
prefiere que sea el correo del tutor si el estudiante es de primaria.

1 Nombre

: Segundo Nombre
z Apellido
1 Segundo Apellido
@ Correo
Contrasefia

Edad

; Nombre de la Mama

Fig. 11. Formulario de ingreso.

TABLA 10. STORYCARD REGISTRO DE USUARIO. [autoria propia]

Registro de usuario

Numero Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después Estimado Gastado
02 Facil Facil " Baja
= Media
Moderado | Moderado 10d 8d . Alta
Duro Duro
Descripcion

Como nuevo usuario o estudiante,
guiero poder registrarme en la aplicacion,

para crear una cuenta y acceder a todas las funciones de la aplicacion.

42



Criterios de aceptacion

e La pantalla de registro debe contener los siguientes campos obligatorios:
nombre completo, correo electronico contrasefa, confirmacion de
contrasena.

e Al hacer clic en "Registrarse”, si los datos son correctos, se debe crear una
nueva cuenta en el sistema.

e Si el correo electronico ya esta registrado, debe mostrarse un mensaje de
error indicando que el correo ya esta en uso.

Estado Comentario
» Planificado Sin Comentario
» Implementado Sin Comentario
= Completado

6.3.3.3.1. Implementaciones del registro de usuario

Encriptacién de contrasefia

Cuando el usuario envie el formulario de ingreso en la aplicacion, su contrasefia
se almacenara utilizando el algoritmo de encriptacion RSA (Rivest-Shamir-
Adleman) y se recuperara utilizando el mismo método. RSA, un algoritmo de
criptografia asimétrica, emplea un par de claves: una publica y otra privada.
Durante el envio de datos del formulario de registro, se cifran mediante la clave
publica y se descifran mediante la clave privada correspondiente. La clave privada

se almacena en el servidor de forma encriptada.

6.3.3.4. Lista de palabras

Esta listas de categorias contiene distintas palabras de una misma tematica que
se presentan como método de organizacion del contenido disponible, en el que
seleccionando alguno de los items se puede acceder a los ejercicios o al
diccionario con su respectivo significado. Cada categoria y palabra fue consultado
con un intérprete y maestro en lenguaje de sefias que dieron su aprobacion a dicho

contenido.
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X

X

X

X

Palabras Cotidianas

Palabras de Familia

Palabras de Emergencia

Saludos y Cortesia

comidas y Bebidas

Emociones

Direcciones y Ubicacién

Tiempo

Clima

X

X

Por Favor

Gracias

Disculpa

Lo Siento

Permiso

Bienvenido

Buenos Dias

Fig. 12. Lista de palabras. [autoria propia]

TABLA 11. STORYCARD LISTA DE PALABRAS. [autoria propia]

Lista de palabras

Numero Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después Estimado Gastado
03 Facil Facil " Baja
= Media
Moderado | Moderado 12d 15d . Alta
Duro Duro

Descripcion

Como usuario,

guiero poder ver un listado de palabras categorizadas en la aplicacion,

para poder elegir y aprender segun la categoria que me interese.

Criterios de aceptacion

e Al seleccionar una categoria, el usuario debe ver un listado de palabras
correspondientes a esa categoria.
e Las categorias y palabras seleccionadas como contenido deben ser

aprobadas por los maestros en educacion especial.

Estado

Comentario

= Planificado

Sin Comentario

* |Implementado

Sin Comentario

= Completado

Sin Comentario
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6.3.3.4.1. Implementaciones en lista de palabras

Listado de contenido por medio de RecyclerView

El RecyclerView es una herramienta que facilita la creacién de listados de
elementos y la reutilizacion de un disefio comun; se implementa en el presente
trabajo debido a la masiva cantidad de items a mostrarse. Después de que el
usuario selecciona una categoria, la aplicacion muestra palabras para elegir

mediante la funcion de listado (RecyclerView) y el adaptador (Adapter).

En la configuracién de esta funcion, se establece una lista de arreglos para el
modelo de objeto, la vista de listado y la lista de adaptadores. Se valida que la
actividad de categorias haya enviado los elementos en formato JSON y que no
estén vacios. Una vez confirmada la informacioén, se asigna la vista de listado en
el gestor de disefios, se instancia la lista de palabras con la informacion
proporcionada y se asigna al adaptador correspondiente. ElI adaptador, que
interactia con los valores y la interfaz gréfica, se crea como una clase que se
extiende a la vista de listado (RecyclerView). Se establece el constructor del
adaptador y se implementan los elementos necesarios, como onCreateViewHolder
(para crear y devolver una nueva instancia de la vista), onBindViewHolder (para
vincular los datos a la vista en la posicion dada) e getltemCount (para devolver el

namero total de elementos en los datos).

Navegacion entre fragments

Un fragment es un componente modular de una interfaz de usuario que representa
una porcion o una sub-seccion de una actividad. Los fragments permiten dividir
una actividad en partes modulares, cada una con su propio ciclo de vida, interfaz
de usuario y légica. Esto facilita la reutilizacion de componentes en diferentes

actividades.

En la parte inferior, se encuentra un menu que facilita la navegacion entre
fragments siendo estos los menus que se encuentran después del inicio de sesion.
Para implementar la navegabilidad, se crea un recurso de disefio (layout) para el

menu de navegacion con items. Posteriormente, en el directorio de recursos (res),
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se establece un directorio denominado nav_graph, donde se agregan y unen los
fragmentos. Una vez que se ha completado, se accede a la actividad principal la

cual contiene todos los fragments.

6.3.3.5. Reconocimiento de voz

El reconocimiento de voz constituye el método mediante el cual se obtiene
informacion sobre la pronunciacion del audio grabado por el por el estudiante,
siendo esta una tarea realizada por el modelo de la herramienta Vosk. La API de
Vosk dispone de diversos modelos acusticos y de lenguaje previamente
entrenados, disefiados para convertir voz en texto, lo que la convierte en una

herramienta versatil para aplicaciones de reconocimiento de voz en tiempo real.

Considerando el hardware especifico para el cual se requiere implementar la
herramienta, se opto por utilizar la version "Vosk-model-small-es"”, la cual esta
entrenada especificamente para su empleo en dispositivos portatiles y en el idioma
espafol. Este modelo asume la responsabilidad de extraer y convertir el audio a
texto para su tratamiento posterior. Para lograrlo, Vosk emplea el proceso de

reconocimiento automatico del habla (ASR, por sus siglas en inglés).

El audio de entrada se segmenta en fragmentos cortos y se procesa de manera
secuencial, asignando probabilidades a diferentes palabras en cada fragmento.
Posteriormente, se realiza una busqueda para encontrar la secuencia de palabras

mas probable.

TABLA 12. STORYCARD RECONOCIMIENTO DE VOZ. [autoria propia]

Reconocimiento de voz
Numero Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después Estimado Gastado
05 Facil Facil " Baa
= Media
Moderado | Moderado 25d 30d - Alta
Duro Duro
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Descripcion

Como estudiante,
quiero utilizar el reconocimiento de voz dentro de la aplicacion,
para practicar la pronunciacion de palabras, de manera que pueda recibir

retroalimentacion sobre mi desempefio.

Criterios de aceptacion

e El usuario debe poder activar el reconocimiento de voz desde una vista
especifica, que le permita iniciar la grabacion de su pronunciacion.
e La aplicacion debe permitir al usuario repetir el ejercicio tantas veces como
lo desee.
e El reconocimiento debe activarse solo durante una cantidad determinada
de tiempo por intento. En este caso 20 segundos.
Estado Comentario

=  Planificado

* Implementado

= Completado

6.3.3.6. Reproductor de media

El Reproductor de media funciona como la interfaz para realizar las actividades
practicas de vocalizacion. Esta aglomera un conjunto de funciones relacionadas

con el reconocimiento de voz, reproductor de video, audio y puntaje del ejercicio.

e Cada video presentado funciona como guia y ejemplo del lenguaje de sefias 'y
la pronunciacién de dicha palabra. Estos videos requirieron de un maestro
experto en lenguaje de sefias y un intérprete para crear este contenido.

e Una gréafica del espectro de sonido que se activa al grabar la voz del
estudiante. Esta hecho con el propdésito de tener otra forma de guia visual para

estudiantes con discapacidad auditiva.

e Una grabadora de voz, que es el encargado de captar la pronunciacién de la
palabra por un periodo de 20 segundos para que el estudiante no abuse del

tiempo de grabacion.
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e Por dltimo, un evaluador de pronunciacion por medio de reconocimiento de

voz el cual se utiliza para comparar lo pronunciado por el estudiante con el

resultado que se espera del que se obtendra un puntaje.

Fig. 13. Reproductor de media. [autoria propia]

TABLA 13. STORYCARD REPRODUCTOR DE MEDIA. [autoria propia]

Reproductor de media

Numero Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después Estimado Gastado
04 Facil Facil " Baja
= Media
Moderado | Moderado 20d 27d - Alta
Duro Duro

Descripcion

Como estudiante,

guiero poder reproducir videos, grabar mi voz y reproducirla,

para visualizar contenido educativo relacionado con la pronunciacion y

lenguaje de sefias. También para practicar y mejorar mi pronunciacion y

habilidades de comunicacion.
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Criterios de aceptacion

Funcionalidad de Reproductor de video.

e Se debe mostrar un video en lenguaje de sefias y con vocalizacion siendo
referente al ejercicio en cuestion.

Funcionalidad de Grabacion.

e El estudiante puede iniciar la grabacién de su voz durante 20 segundos
presionando el boton "Grabar".

e Durante la grabacion, el boton "Grabar" cambia a "Detener" para finalizar la
grabacion.

e La grabacion de la voz debe estar vinculada al reconocimiento de voz.

Funcionalidad de Reproduccién

e El Estudiante puede reproducir el archivo de audio grabado presionando un
boton "Reproducir”.

e Durante la reproduccion, el botén “reproducir’ cambia a “Detener” para

finalizar la reproduccién

Estado Comentario
» Planificado Usuarios invitados no enviaran datos
* Implementado Validacion si es usuario invitado
= Completado Se presenta un retraso de 1 segundo entre el

presionar el boton de grabacion y el inicio del

reconocimiento de voz.

6.3.3.6.1. Implementaciones del reproductor de media

Reproductor de video

A través del reproductor, los usuarios tienen la capacidad de reproducir el video
gue hayan seleccionado, ya sea una palabra, letra 0 nimero previamente elegido
en las vistas de seflas 0 en la de practica (pantalla principal). Dado que es
necesario acceder a los videos en cualquier momento, estos se almacenan
localmente. Se ha establecido una ruta de archivo de video mediante una variable

gue contiene la ubicacion del archivo correspondiente. Dada la naturaleza breve
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de los videos, que constan de unos pocos segundos de reproduccion, se ha
implementado un Unico botén de reproducciéon y se ha desactivado la funcion de

reproduccion en bucle.

Grabadoray reproductor de audio

La implementacion de la grabadora de audio tiene dos objetivos: obtener una
muestra de audio de la palabra requerida para que el profesor o logopeda pueda
corregir la pronunciacion, y la segunda es obtener una cadena de texto para
mostrar como resultado del audio captado mediante el reconocimiento de voz. Al
establecer un contador cada vez que se presiona el botén de grabacién, la
herramienta tiene la capacidad de grabar durante un periodo de 20 segundos, que
cuenta como un intento de realizar el ejercicio por parte del estudiante. Esto ayuda
a evitar el abuso en el uso y también previene problemas al reproducir una
extension de audio considerable que el usuario pudo haber grabado. Debido a la
corta duraciéon de la grabacién, solo hay tres estados: grabando audio,

reproduciendo audio o detenido.

Barra indicadora de porcentaje de acierto

La barra se llenara con el ultimo intento del usuario en un ejercicio de
pronunciacién, mostrando el porcentaje de lo pronunciado correctamente en una
evaluacién. Se llenara en funcibn del numero de letras pronunciadas
correctamente. Por ejemplo, si el usuario pronuncia correctamente el 70% de una
palabra, la barra alcanzara el 70% de su capacidad, y un valor numérico o textual

acompanfara visualmente la barra.

6.3.3.7. Calculo de resultados y codigos de colores

Esta funcidn proporciona una representacion visual rapida y comprensible del
rendimiento del usuario en el ejercicio, ayudando a contextualizar el puntaje en
términos de calidad de ejecucion. Se calcula contando los caracteres acertados y
desacertados del total de la palabra, para luego mostrar la media en porcentaje,
del acierto en el pronunciacion. Un codigo de color se afiade de acuerdo al

porcentaje de acierto: verde para “excelente” de un 90% en acierto o mas, verde
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tierno para “muy bueno” de 80%, color amarillo para “bueno” un 70% de aciertos,

naranja para regular un 60%, y rojo si es deficiente con un acierto de 50% o menor.

TABLA 14. STORYCARD CALCULO DE RESULTADOS. [autoria propia]

Calculo de resultados

Numero Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después Estimado Gastado
06 Facil Facil " Baja
= Media
Moderado | Moderado 7d 7d - Alta
Duro Duro

Descripcion

Como usuario,

completar un ejercicio,

para que pueda conocer mi desempefio y mejorar.

guiero que la aplicaciéon calcule mis resultados y verlo reflejado visualmente al

Criterios de aceptacion

de la palabra.

evaluacion general de forma visual.

utilizando gréficos de barras o indicadores de color.

e Entiempo real, la aplicacion debe calcular automaticamente el puntaje del
estudiante en funcidn de su precision en la pronunciacion.
e El calculo debe reflejar el porcentaje de aciertos en base al total de items

e La aplicacion debe mostrar los resultados con el porcentaje y una

e Los resultados deben presentarse de forma clara y visualmente atractiva,

Estado

Comentario

= Planificado

* |Implementado

= Completado
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6.3.3.8. Evaluacion de la pronunciacion

En la vista de Reproductor de media se ha implementado un proceso de
comparacién visual y cuantitativa entre dos cadenas de texto, la pronunciacion
extraida por medio de la api de reconocimiento de voz y la pronunciacion con el

resultado esperado (la cadena de referencia).

Este proceso se lleva a cabo mediante la utilizacién de un bucle que itera a través
de los caracteres de ambas cadenas, identificando coincidencias y desviaciones.
Durante esta comparacion, se contabilizan tanto las coincidencias como las

discrepancias, proporcionando asi una evaluacion cuantitativa del rendimiento.

TABLA 15.STORYCARD DE EVALUACION DE LA PRONUNCIACION.

Evaluacion de la pronunciacion

Numero Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después Estimado Gastado
07 Facil Facil " Baja
= Media
Moderado | Moderado 20d 21d . Alta
Duro Duro
Descripcion

Como estudiante con discapacidad auditiva,
Quiero que mi pronunciacién sea evaluada visualmente,
para poder identificar las partes de la palabra que pronuncie correctamente,

incorrectamente o de forma innecesaria.

Criterios de aceptacion

e Durante la grabacién el modelo de reconocimiento de voz analiza la
pronunciacién del usuario

e La aplicacion debe resaltar las partes de la palabra de la siguiente manera:
1. En verde: Partes pronunciadas correctamente.
2. Enrojo: Partes pronunciadas incorrectamente.
3. En amarillo: Partes innecesarias (sonidos adicionales que no deberian

estar).

52



Estado Comentario

= Planificado

* Implementado

= Completado

La visualizacion de los resultados se realiza en tiempo real mediante la
manipulacion del color de fondo de un TextView, destacando de manera gréafica
los caracteres acertados, errobneos y aquellos que no estan presentes en la cadena

de referencia.

Este enfoque busca facilitar una retroalimentacion inmediata y efectiva al usuario,
contribuyendo asi a la mejora de la pronunciacion y comprensién auditiva.
Ademas, se incorpora una logica especial para el manejo de espacios en blanco,

asegurando una representacion precisa del analisis comparativo.

Hay tres codigos de colores que representan los estados en cuanto a la
presentacion de resultados en el acierto de los caracteres:

e Caracter resaltado en verde. Representa que la pronunciacion del usuario

fue acertada en ese determinado caracter.

e Caracter resaltado en rojo. Representa que la pronunciacion de ese

caracter fue errada.

e Caracter resaltado en amarillo. Estas partes son caracteres innecesarios

gue han sido pronunciados por el usuario

6.3.3.9. Guardado de progreso

Esta funcionalidad permite que los resultados, y progresos realizados por el
Estudiante previamente registrado sean almacenados en la nube, brindando

continuidad en el uso de la aplicacion.

Esto es realizado por medio de la funcion de envio y recibimiento de datos gracias

a los clientes HTTP en conexién con el servicio web y la base de datos
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TABLA 16. STORYCARD GUARDADO DE PROGRESO. [autoria propia]

Guardado de progreso

Numero Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después Estimado Gastado
08 Facil Facil " Baja
= Media
Moderado | Moderado 11d 13d . Alta
Duro Duro
Descripcion

Como estudiante registrado,
quiero poder guardar mi progreso,
para para poder continuar mi aprendizaje desde donde lo dejé en cualquier

momento.

Criterios de aceptacion

e El estudiante puede guardar su progreso al presionar el botén de guardar
si tiene conexion a internet.
e Debe aparecer un mensaje para confirmar si el estudiante quiere remplazar

los datos si hay informacion previamente guardada.

Estado Comentario

= Planificado

*» Implementado

= Completado

6.3.3.10. Diccionario

El diccionario en la aplicacion mévil esta disefiado para proporcionar definiciones
claras y concisas de las palabras, junto con ejemplos y recursos visuales
adicionales. Cada entrada del diccionario incluye la palabra, su definicién, un video
en lenguaje de sefias y una imagen relacionada (si corresponde), para mejorar la

comprension. Entre los componentes de esta pantalla se encuentra:

e Elvideo correspondiente a la palabra seleccionada que presenta su respectiva

sefa.
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La definicion de la palabra, necesaria para que el estudiante relacione el

lenguaje de sefias y la pronunciacion con el contexto del uso de la palabra.

Esto incluye un ejemplo de su uso.

Una imagen que ilustra el significado y proporciona informacion visual para

ayudar a los estudiantes con hipoacusia a relacionar la imagen con la palabra.

£ Diccionario

MANANA

Parte del dia que transcurre desde el
amanecer hasta el mediodia

‘Las mafanas de sabados y domingos

incluirdn una programacién especial
destinada al pablico infantil

Fig. 14. Pantalla de lectura del diccionario. [autoria propia]

TABLA 17. STORYCARD DICCIONARIO. [autoria propia]

Diccionario
Numero Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después Estimado Gastado
09 Facil Facil ) ,\B/Ia‘a.
= edia
Moderado | Moderado 12d 10d . Alta
Duro Duro
Descripcion

Como Estudiante,

quiero acceder a un diccionario de palabras,

para mejorar mi comprension y aprendizaje sobre las palabras de los ejercicios.
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Criterios de aceptacion

e Al seleccionar una palabra, el usuario puede visualizar su definicion, una
imagen relacionada y un video con audio de la palabra en lenguaje de

sefias.

e El diccionario se puede acceder tanto desde la lista categorizada de
palabras como desde cualquier ejercicio en curso

Estado

Comentario

=  Planificado

* Implementado

= Completado

6.3.3.11. Estadisticas

La pantalla de estadisticas de la aplicacion ofrece a los usuarios informacion de la

cantidad de intentos en cada ejercicio y su puntaje. Esta pantalla permite a los

estudiantes y docentes monitorear el progreso y el desempefio a lo largo del

tiempo.

g Estadisticas

g Estadisticas

H N W W Elementos

Grafico de intentos

2.00

1.00

, 1

A
B E 8 Elementos

f v

Dolor

S sy

Puntajes

Categoria
abecedario

emergencyWord
abecedario
emergencyWord

Elemento Puntaje
A 100
Dolor 20
E 100
Ayuda 20

por hams
E Ayuda

~

e o f W

Estadisticas

Fig. 15. Pantalla de estadisticas.
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TABLA 18. STORYCARD DE ESTADISTICAS. [autoria propia]

Estadisticas

Numero Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después Estimado | Gastado
10 Facil Facil " ,\B/Ia’a.
] edia
Moderado Moderado 17d 20d . Alta
Duro Duro
Descripcion

Como estudiante registrado,
quiero ver mi progreso medido,

para entender mejor mis avances y areas de mejora.

Criterios de aceptacion

e Debe ser accesible desde la pantalla principal
e Debe mostrar un listado de todos los ejercicios completados
e Debe mostrar puntaje como forma de progreso

Estado Comentario
» Planificado Sin Comentarios
* Implementado Sin Comentarios
= Completado Sin Comentarios

6.3.3.11.1. Implementaciones de estadisticas

Grafico de barras.

Para una medicién del progreso y la consistencia se implemento6 el grafico de
barras en el cual se observa el nimero de usos en la aplicacion. Las operaciones
se ejecutan a través del backend alojado en el servidor. Se obtiene un conjunto de
elementos segun el identificador (ID) del usuario que estad autenticado en la
aplicacion. Luego, se crean las clases correspondientes y las funciones de

etiquetado de los ejes X y Y para personalizar la presentacion del grafico.
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Tabla de puntajes

La puntuacion es obtenida del Reproductor de media cuando el usuario guarda los
resultados de cualquier ejercicio. Para crear dinamicamente la tabla de puntajes,
no es necesario utilizar bibliotecas adicionales. Basta con realizar una solicitud al
servidor para obtener la informacion de los puntajes obtenidos y guardados por el
usuario logueado. Posteriormente, se puede utilizar la clase TableLayout para
construir dinAmicamente el elemento grafico de la tabla utilizando los datos

obtenidos del servidor.

6.3.3.12. Graficacion del sonido

La graficacion del sonido es una herramienta esencial para visualizar de manera
clara y comprensible los elementos sonoros de la voz. Su propésito es
proporcionar una guia visual que permita al estudiante con discapacidad auditiva

controlar su voz de manera mas efectiva.

TABLA 19. STORYCARD DE GRAFICACION DEL SONIDO. [autoria propia]

Graficaciéon del sonido

Numero Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después Estimado | Gastado
11 Facil Facil " Baja
= Media
Moderado Moderado 16d 20d - Alta
Duro Duro
Descripcion

Como estudiante con discapacidad auditiva,
guiero visualizar el sonido de mi voz mientras realizo los ejercicios de
pronunciacion,

para poder controlar mejor mi voz
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Criterios de aceptacion

e El sistema debe generar una gréfica en tiempo real de los sonidos emitidos
por el usuario.

e La gréfica debe ser f4cil de interpretar, mostrando variaciones del volumen
por medio de colores. Siendo verde la intensidad correcta y rojo la
intensidad incorrecta

e El usuario debe recibir retroalimentacion visual inmediata al emitir un

sonido.

Estado Comentario
» Planificado Sin Comentarios
» Implementado Sin Comentarios
= Completado Sin Comentarios

6.3.3.12.1. Implementaciones de graficacion del sonido

Grafica de intensidad con respecto al tiempo

Mediante la herramienta de graphviewlibrary descrita en la seccion del marco
tedrico se representara de forma visual la intensidad del sonido que el usuario este
introduciendo mediante su voz al dispositivo movil. Esto con el objetivo guiar al

usuario para que controle la intensidad de su voz.

En este caso, graphviewlibrary provee de una grafica del espectro del sonido
personalizable por lo que se configuro con una escala de 0db como méaximo segun
la escala relativa mencionada en la seccién y con un periodo de actualizacion de
100 milisegundos entre cada onda senoidal dibujada. También se agregaron
cbdigos de colores siendo un color cercano a verde si la intensidad de la voz es la

correcta, y un color cercano a rojo si la intensidad es baja o muy alta.
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6.3.3.13. Base de datos.

Para el desarrollo de la aplicacion era necesario guardar registros del avance del
usuario. Para ello, se utiliz6 phpMyAdmin junto con el gestor de base de datos
MySQL. MySQL utiliza el lenguaje SQL, que es muy sencillo y cuenta con mucha
documentacion disponible [36]. Para implementar la base de datos, se debe activar
la opcion de MySQL y Apache en el panel de control de XAMPP. Una vez activos,
en el navegador se escribe la siguiente direccién: http://localhost/phpmyadmin/.

PhpMyAdmin da la opcion al usuario de crear una base de datos utilizando el
lenguaje SQL o bien utilizando los componentes de la interfaz grafica; de la misma
forma se utiliza para crear las tablas de la base de datos. Una vez creada la base
de datos, se crea una clase en el web service que recibe el nombre del servidor
(localhost en este caso), el nombre de la base de datos, el usuario y la contrasefna
(estos ultimos campos pueden dejarse vacios si se prefiere, ya que se ejecuta en

un entorno local para empezar).

Es importante destacar que, durante el desarrollo, la aplicacion utiliza una base de
datos local para facilitar las pruebas a través de un servicio web local. Sin embargo,
en el despliegue final de la aplicacion, la base de datos sera alojada en la nube.
Se tomo la decision de realizar el almacenamiento en la nube debido a la
necesidad de que el usuario tenga acceso a sus datos de progreso en cualquier
momento, siempre que disponga de conexion a internet. De esta manera, se

aprovecha al maximo la portabilidad del dispositivo mévil.

6.3.3.14. Adicion y tratamiento de contenido

En esta parte del trabajo monografico se requeria afiadir dos tipos de contenidos
videos e imagenes con el fin de guiar al usuario en el apartado de sefias, audio, y
la representacién visual de palabras que tengan un significado como expresiones
u objetos. A continuacion, se describiran los pasos que se necesitaron seguir para

anadir el contenido:

60


http://localhost/phpmyadmin/

Obtencion de imagenes: Las imagenes utilizadas son recursos sacados de
internet, que presentan una conexidon entre el significado de la palabra y su

representacion visual.

Grabacién de video: Para la grabacion de los videos el Gnico requisito es tener
un dispositivo que pueda grabar en una resolucion Full HD que equivale a
1920X1080. Esto es debido a que se requiere que el video tenga la suficiente

calidad como para que las sefas realizadas sean claras para seguirlas como guia.

Se requirié de un espacio bien iluminado y un fondo con buen contrate para que
las sefias del interprete puedan observarse de manera correcta. En total se
grabaron 140 videos, los cuales en promedio tienen una duracion de entre 2 a 5
segundos cada uno. Esto fue grabado en un periodo de 4 horas con una lista ya

preparada de las palabras a ser grabadas.

Tratamiento de video: el tratamiento se realizé por medio de un editor de video,
para este trabajo monografico se utilizé la herramienta DaVinci Resolve. En el
Tratamiento se incluye correccion de color de la imagen, ajuste de la resolucion de
video y tratamiento del ruido de imagen y audio. Como resultado se obtiene una

imagen mas nitida del video y con la resolucion correcta.

La edicién de video requirié que el contenido se organizara por categoria para
luego ser editado por la herramienta. Cada categoria necesitaba de un tiempo de
edicion de entre media a 1 hora de acuerdo a la cantidad de contenido de la
categoria. Luego cada categoria de videos necesitaba renderizarse lo que sumaba
de entre 30 minutos a 2 horas en el que el programa terminaba de exportar los
videos.

Introducir contenido: Todo el contenido es introducido en la carpeta RAW donde
se guarda todo el material audiovisual de manera local. Esta decision fue tomada
de acuerdo a uno de los requisitos planteado por las partes interesadas del trabajo

monografico, con el objetivo de tener el contenido siempre disponible.
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Después de introducir los videos se necesitan cargar dinamicamente los recursos,
cada video tiene su respectiva informacion relacionada con las pronunciaciones,

nombres de las sefas, descripciones, recursos de audio y recursos graficos.

A continuacion, se dard una descripcion mas detallada de la informacion

introducida para cada palabra y letra:

Nombre de la palabra: Funciona como el identificador de la palabra o letra, siendo
el nombre escrito de ella. Ej: (Z: nombre de la letra), (Zeta: nombre moderno de la

letra en espaiiol).

Pronunciacion: Es la forma en que se emiten los sonidos del habla al articular
palabras o frases en un idioma determinado; y en el caso de la aplicacién es el
resultado esperado de como se pronuncia una palabra. En la app la mayoria de
las veces la pronunciacion se representa de la misma forma que la palabra escrita
a consideracién del usuario. No obstante, segun el modelo de reconocimiento las
palabras y letras son tratadas segun su notacion fonética AFI (Alfabeto Fonético

Internacional). Ej: (Q: nombre de la letra), (Ku: nombre en el alfabeto fonético).

Significado: la palabra y letra tiene una descripcion de lo que representa como

concepto basico, requerido para la funcién de diccionario.

Video: la ruta de ubicacion de los videos de sefias para cada palabra o letra es

guardada en este espacio

Imagen: la ruta de ubicacion de las imagenes con alusion a cada palabra o letra

es guardada en este espacio
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6.3.4. Estabilizacion

Se realizan las operaciones finales de integracion para garantizar que todo el
sistema funcione correctamente. El objetivo de esta fase es asegurar la calidad de

la ejecucion del trabajo monografico.

6.3.4.1. Refactorizacion

La refactorizacion es una practica que implica la reorganizacion y mejora del
codigo existente sin afectar su comportamiento externo. Su objetivo es aumentar
la claridad, eficiencia y mantenibilidad del cddigo, entre otros aspectos, sin
introducir nuevos errores. Este proceso puede abarcar ajustes en la estructura del
cbdigo, eliminacion de partes redundantes, mejora en la denominacién de
variables y funciones, y otras modificaciones destinadas a lograr un cédigo mas
comprensible y manejable. A continuacion, se describira los estandares y las

mejoras finales en las implementaciones.

e Revision de aplicaciéon de los principios de disefio de Material Design.

e Reestructuracion y optimiza el codigo existente sin cambiar su comportamiento

externo. El objetivo es mejorar la legibilidad, la eficiencia y la mantenibilidad.
e limpieza de cédigo no utilizado en cada vista, modulo y funcion implementada.

e Correccion de las validaciones de la aplicacion en relacién con las funciones
de "feedback del usuario". Estas funciones implican la comunicacion de la
aplicaciéon con el usuario para informar sobre posibles errores o proporcionar

informacion relevante durante el uso.

e Adicion de comentarios de codigo para facilitar el desarrollo continuo a futuro.
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6.3.5. Pruebas del sistema

Tiene como meta la disponibilidad de una version estable y plenamente funcional
del sistema segun los requisitos del cliente. se suelen realizar pruebas para validar
gue la aplicaciéon mavil cumple con los requisitos establecidos y que funciona de

manera esperada en el entorno real de los dispositivos moviles.

Debido a que este trabajo consiste en aplicar herramientas tecnologicas, se
requiere de la verificacion de las vistas y requerimientos funcionales con las que
se comprobaran el cumplimiento de los requisitos del cliente. Estas pruebas se
realizaron de manera incremental y registrdndolo mediante los storycards y

verificando mediante casos de prueba los requerimientos mas importantes.

6.3.5.1. Esquema de navegacion

Los esquemas de navegacion se utilizan para planificar y organizar como los
usuarios se moveran a través de una aplicacion. Estos esquemas son esenciales

para disefiar una experiencia de usuario intuitiva y eficiente [44], [46].

Inicio de
sesion
Registro de
usuario
| 1 1 1
Menu Menu . .. .,
. . . Estadisticas illinformacion
Practica Diccionario
[|
1

| 1 1 1 1 | 1
. ’ Lista de
Onboarding Alfabeto Numeros palabras Alfabeto

palabras

|

Lista de
categorias
|

Pantalla de

Lista de
palabras

Reproductor
de Media

lectura

Fig. 16. Esquema de navegacion. [autoria propia]
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A continuacion, se describird cada campo del esquema:

Inicio de sesidn: La pantalla de inicio de sesion permite a los usuarios existentes
acceder a la aplicacion ingresando sus credenciales, como nombre de usuario y
contrasefa. Este punto de entrada asegura que solo usuarios autorizados puedan

a la informacion personalizada.

Registro de usuario: La pantalla de registro de usuario es donde los nuevos
usuarios pueden crear una cuenta proporcionando informacion basica como

nombre, correo electrénico y una contrasefia.

Onboarding: El proceso de Onboarding introduce a los nuevos usuarios a la
aplicacién, destacando sus caracteristicas principales y guiando al usuario en sus

funciones.

Menu de practica: EI mena de practica ofrece a los usuarios opciones para

acceder a las diferentes listas de ejercicios.

MenU de diccionario: Este menu tiene las mismas opciones que el menu de

practica, pero desde aqui solo se puede acceder al menu de diccionario

Estadisticas: La seccion de estadisticas muestra el progreso y rendimiento del
usuario a lo largo del tiempo. Incluye métricas como tiempo dedicado a la practica,

puntuaciones y otros indicadores de progreso.

Informacién: Esta seccidn proporciona detalles sobre la aplicacion como la
informacion de contacto del centro educativo, los autores y colaboradores del

trabajo monogréfico.

Alfabeto: Presenta a los usuarios las letras del alfabeto desde las cuales puedes
acceder a los ejercicios o al diccionario, dependiendo de si el usuario viene desde

el menu de practica o del diccionario.

Numeros: Al igual que el alfabeto, esta presenta los numeros digitos los cuales al

seleccionarlos llevan al ejercicio en cuestion o al diccionario.
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Lista de categorias: En esta vista se presentan las clasificaciones de las palabras
como un método para organizarlas. Cada categoria agrupa palabras relacionadas
con un mismo tema. Un ejemplo de esto es la categoria “Familia”, que incluye

palabras como: mam4, papéa, hermano, etc.

Lista de palabras: Esta vista presenta un listado de las palabras contenidas en
una categoria, y desde aqui se puede acceder al ejercicio correspondiente a cada

palabra.

Reproductor de medios: Aqui es donde se realizan los ejercicios relacionados
con el reconocimiento de voz. También incluye un reproductor de video y un

reproductor de audio.

Pantalla de lectura: En esta vista se muestra el significado de la palabra
seleccionada desde el listado, e incluye un video de lenguaje de sefias, un ejemplo

de uso y una imagen que ilustra el significado.

6.3.5.2. Verificacion de vistas

En este apartado se considera el estado de finalizacion de cada vista, en lo que
respecta a usabilidad y navegacion y disefio. Estas vistas fueron actualizadas

conforme al ciclo de vida del trabajo monografico avanzaba.

TABLA 20. VERIFICACION DE VISTAS. [autoria propia]

Vista de la Aplicacién Estado de cumplimiento
Inicio de sesién completado
formulario de ingreso completado
Menu de practica completado
Abecedario y numeros completado
palabras simples completado
Reproductor de media completado
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Vista de la Aplicacion Estado de cumplimiento
Menu de diccionario completado
Diccionario de palabras, letras y nUmeros. completado
Estadisticas completado
Informacién completado
Onboarding completado

6.3.5.3. Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales son un tipo de evaluacion en el desarrollo de software
gue se centra en verificar si un sistema o una aplicacion cumple con los requisitos
y las especificaciones funcionales para los cuales fue disefiado. Esto se hace por
medio de un andlisis de los requerimientos funcionales y desde el punto de vista

tanto del desarrollador como del usuario.

6.3.5.3.1. Casos de pruebas

Los casos de prueba son documentos detallados que describen las condiciones y
los pasos necesarios para verificar que una funcionalidad o caracteristica
especifica de una aplicacion de software funciona correctamente. Son esenciales
para la validacién del software y aseguran que el producto final cumple con los
requisitos especificados y funciona como se espera [52]. Con los casos de prueba
se espera encontrar cualquier error que la aplicacion pueda producir. En este caso
se usaron en conjunto con las historias de usuario para realizar las verificaciones

de los requerimientos mas importantes.
A continuacion, se describe cada campo de los casos de pruebas:

e |D del Caso de Prueba: Un identificador unico para el caso de prueba.
e Titulo: Un nombre descriptivo para el caso de prueba.

e Descripcion: Una breve explicacion del proposito del caso de prueba.
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Precondiciones: Las condiciones que deben cumplirse antes de ejecutar el
caso de prueba.

Pasos a Seguir: Una lista de pasos para realizar la prueba.
Datos de Entrada: Los datos necesarios para ejecutar el caso de prueba.

Resultado Esperado: El resultado que se espera obtener si el software
funciona correctamente.

Resultado Real: El resultado obtenido después de ejecutar el caso de
prueba (completado durante la prueba).

Estado: Indica si el caso de prueba ha pasado o fallado, basado en la
comparacion entre el resultado real y el esperado.

TABLA 21. CASO DE PRUEBA, GRABACION Y REPRODUCCION. [autoria propia]

ID CPOO1

Verificar Funcionalidad de Grabacion y
Reproduccién de Voz

Titulo

Este caso de prueba verifica que el usuario puede

Descripcion _
grabar su voz y reproducirla correctamente.

La aplicacion debe tener permisos de acceso al
microfono.

Precondiciones

1. Abrir la aplicacion.

2. Navegar a la pantalla de grabacion de voz.

3. Presionar el botén "Grabar" y pronunciar una
palabra o frase.

4. Presionar el boton "Detener" para finalizar la
grabacion.

5. Presionar el botdn "Reproducir” para escuchar la
grabacion.

Pasos a seguir

Datos de entrada | Se grabo la frase “Hola, esto es una prueba”

e El sistema guarda la grabacion correctamente.

Resultado esperado _ DA
e El sistema reproduce la grabacion sin errores.

Resultado real La aplicacién manda el resultado esperado

Estado Aprobado
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TABLA 22. CASO DE PRUEBA, GUARDADO DEL PROGRESO. [autoria propia]

ID CP002
Titulo Verificar Guardado del Progreso del Usuario
Descripcion Este caso de prueba verifica que la funcion de

guardado funcione correctamente.

Precondiciones

El estudiante debe estar registrado previamente y
conectado a internet.

Pasos a seguir

1. Iniciar sesion en la aplicacion.

Completar un ejercicio.

Presionar el boton de guardar

Confirmar el mensaje de guardado

Cerrar la aplicacion.

Abrir la aplicacién nuevamente.

Verificar que el progreso del ejercicio anterior se

NOo Ok

Datos de entrada

haya guardado.

Ejercicio de la palabra “mama” completado.

Resultado esperado

El resultado del Gltimo intento es mostrado.

Resultado real

La aplicacion manda el resultado esperado

Estado

Aprobado

TABLA 23. VER

IFICAR EVALUACION DE PRONUNCIACION. [autoria propia]

ID CP0O03
Titulo Verificar Evaluacién de Pronunciaciéon y
Retroalimentacion Visual
Este caso de prueba verifica que la aplicaciéon evalla
correctamente la pronunciacion del usuario y
Descripcion proporciona retroalimentacion visual por medio del

reconocimiento de voz y graficacion del espectro de
sonido.

Precondiciones

La aplicacion debe tener permisos de acceso al micréfono
y el estudiante debe haber iniciado sesiébn como un
usuario registrado o invitado.

Pasos a seguir

1. Iniciar sesién en la aplicacion.
2. Navegar al menu de palabras.
3. Seleccionar una palabra o frase para practicar
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4. Presionar el boton "Grabar" y pronunciar la palabra
o frase

5. Presionar el boton "Detener” para finalizar la
grabacion.

6. Verificar la retroalimentacion visual de la
pronunciacion por medio de codigos de colores y la
grafica del sonido.

Datos de entrada

Ejercicio de la palabra “Familia” completado.

Resultado

esperado

e La palabra "familia" se muestra con colores:
Verde en partes pronunciadas correctamente.
Rojo para partes pronunciadas incorrectamente.
Amarillo para sonidos adicionales innecesarios.

e Se ha graficado correctamente el sonido de la voz
del estudiante

Resultado real

La aplicacion manda el resultado esperado

Estado

Aprobado

TABLA 24. CASO DE P

RUEBA DE VERIFICACION DE LAS ESTADISTICAS. [autoria propia]

ID CP004
Titulo Verificar la visualizacion de las estadisticas del
estudiante
Descripcién Este caso de prueba verifica que el estudiantes pueda

medir su progreso mediante las estadisticas.

Precondiciones

El estudiante debié haber completado uno o varios
ejercicios.

Pasos a seguir

1. Abrir la aplicacion.

2. Navegar al apartado de estadisticas con la barra
de navegacion.

3. Verificar que en lista de puntuaciones estén los
altimos ejercicios completados

Datos de entrada

Se completo el ejercicio de las palabras: Dia, Ayuda
Se completo ejercicio de la letra: Z/zeta.

Resultado esperado

El puntaje de todos los ejercicios completados, y el
namero de intentos se ve reflejado en las estadisticas.

Resultado real

La aplicacion manda el resultado esperado

Estado

Aprobado
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6.4. Estudio de factibilidad

El estudio de factibilidad es un proceso de evaluacion y analisis que se realiza
antes de comenzar un proyecto para determinar si es practico, viable y beneficioso
llevar a cabo el desarrollo de un sistema de software. Este estudio aborda
diferentes aspectos del trabajo monografico y proporciona informacién clave para

la toma de decisiones antes de invertir recursos significativos [46].

6.4.1. Factibilidad técnica

Se refiere a la capacidad y viabilidad técnica para llevar a cabo la implementacion
exitosa del sistema propuesto, teniendo en cuenta si los desarrolladores tienen las
herramientas y tecnologia necesaria para llevar adelante el trabajo monografico.
Ademas, se definen los equipos que el cliente necesita para utilizar de manera

efectiva el software final.

A continuacion, se presentaran los recursos necesarios para el desarrollo del

trabajo monografico.

Propuesta numero 1:

TABLA 25. PROPUESTA 1 DE FACTIBILIDAD TECNICA. [autoria propia]

FACTOR HUMANO

Nombre del recurso Descripcién Cantidad
Area de desarrollo Programador Full Stack 2
] Logopeda o Profesor de personas con 1
Interprete

discapacidades auditivas

FACTOR DE HARDWARE

Nombre del equipo Descripcion Cantidad

e Procesador Intel Core 15
¢ Memoria 8GB DDR4 2
e Espacio de disco 250GB SSD

Desktop/laptop
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FACTOR DE SOFTWARE

Nombre del Software Descripcion Cantidad
Android Studio Entorno de desarrollo (IDE) 2
Visual studio code Entorno de desarrollo 2
Xampp Gestor de base de datos 2
DaVinci Resolve Editor de video 2
Servidor Web Almacenamiento en la nube 1
Propuesta numero 2:
TABLA 26. PROPUESTA 2 DE FACTIBILIDAD TECNICA. [autoria propia]
FACTOR HUMANO
Nombre del recurso Descripcion Cantidad
Area de desarrollo Programador Full Stack 2
Intérprete Logopeda o Profesor de personas con 1
discapacidades auditivas
FACTOR DE HARDWARE
Nombre del equipo Descripcion Cantidad
e Procesador Intel Core I3
Desktop/laptop e Memoria 6GB DDR3 2
e Espacio de disco 250 GB SSD
e Version Android 9.0 Pie
Smartphone e Procesador Snapdragon 665 2GHz 2
e Memoria RAM 4GB
e Almacenamiento 32gb
FACTOR DE SOFTWARE
Nombre del Software Descripcién Cantidad
Android Studio Entorno de desarrollo (IDE) 2
Visual studio code Entorno de desarrollo 2
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Nombre del Software Descripcion Cantidad

Xampp Gestor de base de datos 2
DaVinci Resolve Editor de video 2
Servidor Web Almacenamiento en la nube 1

6.4.2. Factibilidad operativa

La factibilidad operativa es la evaluacién de si el trabajo monografico puede
implementarse de manera practica y eficiente en el entorno operativo existente.
Implica analizar aspectos organizativos, de recursos humanos, procedimientos y
procesos para determinar si la aplicacion o sistema puede integrarse de manera

efectiva en la estructura operativa de la organizacion.

La finalidad de AudiNoir es ser usado tanto por los profesores como punto de
apoyo Y los estudiantes como una herramienta de practica para la vocalizacion,
por lo que se requiere de una herramienta amigable e intuitiva con la que los
usuarios puedan adaptarse rapidamente. Se tiene conocimiento de que los
profesores tienen acceso a smartphones y aunque los estudiantes no tendran
acceso en clase, podran hacer uso de la aplicacion en sus hogares.

Gracias al disefio de navegacion, los usuarios solo requieren saber del uso basico
de cualquier smartphone que tenga sistema operativo Android, aunque la app
incluye una guia de las funciones basicas, las cuales son abordadas en la vista de
recorrido de la aplicacion (Onboarding). Gracias a esto, no se necesita una gran
cantidad de capacitacion, aunque es necesaria como introduccion a la aplicacion

por parte de los desarrolladores.

Para utilizar AudiNoir, los usuarios solo necesitan un dispositivo mévil con sistema
operativo Android y acceso a internet para utilizar todas las funciones de la
aplicacion. Ademas, es importante destacar que la aplicacion esta disefiada para
ser compatible con las versiones de Android 9.0 Pie en adelante, siendo 9.0 Pie

la versién minima requerida.
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Esta eleccidn se basa en que cada dispositivo con esta version cumple con los
requisitos minimos de hardware y compatibilidad del SDK (kit de desarrollo de

software) con las herramientas utilizadas para el desarrollo.

Por ultimo, se evalla la cantidad de usuarios que tendran acceso a AudiNoir segun
la version especifica de la aplicacion, considerando aspectos de distribucion y
disponibilidad para diferentes usuarios. En las siguiente tabla de la web statcounter
se observa las estadisticas del uso por version de cada smartphone y Tablet

actualmente activos en Nicaragua.

Mobile & Tablet Android Version Market Share Nicaragua
Feb 2023 - Feb 2024

50%
40%

30% O

Fig. 17. Estadisticas de uso por version en Nicaragua. [53]

Como resultado los smartphones con version anterior al Android 9.0 pie
actualmente activos es del 6.0%, smartphones que activamente utilizan la version
9.0 es del 4.0% y los smartphones que utilizan versiones superiores a la 9.0 es del
90%.
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6.4.3. Factibilidad econémica

La factibilidad econémica es un andlisis que evalla la viabilidad financiera de un

trabajo monogréafico o iniciativa. En este estudio se vera el valor econémico

reflejado anteriormente en los recursos mencionados para el desarrollo de la

aplicacion.

Los software que tienen un costo de $0 en las siguientes tablas se encuentran bajo

la licencia apache 2.0.

Factibilidad para propuesta numero 1:

TABLA 27. PROPUESTA 1 DE FACTIBILIDAD ECONOMICA. [autoria propia]

Recurso Cantidades | Precio unitario Total
Humano
Full Stack Developer 2 $400 $4000 / 5 meses
Hardware
» Lenovo ThinkPad 2 $400 $800
e Procesador Intel Core
I5
e Memoria 8GB DDR4
e Espacio de disco
250GB SSD
software
Servidor Web 1 plan $80 $400 / 5 meses
Android Studio 2 $0 $0
Visual studio code 2 $0 $0
DaVinci Resolve 2 $0 $0
Xampp 2 $0 $0
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servicios

Energia Eléctrica 1 plan $0,20 $60 /5 meses
Internet 1 plan $25,00 $125/ 5 meses
Transporte 2 personas $0,10 $15/5 meses
Total $5600

Factibilidad para propuesta numero 2:

TABLA 28. PROPUESTA 2 DE FACTIBILIDAD ECONOMICA. [autoria propia]

Recurso Cantidades | Precio unitario Total

Humano

Full Stack Developer 2 $400 $4000/5 meses
Hardware

> Dell Inspiron 2 $200 $ 400

e Procesador Intel Core 13

e Memoria 6GB DDR3

e Espacio de disco 250 GB

SSD

» Redmi note 8 2 $150 $300

e Version Android 9.0 Pie

e Procesador Snapdragon

665 2GHz

¢ Memoria RAM 4GB

¢ Almacenamiento 32gb
software

Servidor Web 1 plan $80 $400 / 5 meses

Android Studio 2 $0 $0

Visual studio code 2 $0 $0

Xampp 2 $0 $0
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servicios
Energia Eléctrica 1 plan $0,20 $60 / 5 meses
Internet 1 plan $25,00 $125/ 5 meses
Transporte 2 personas | $0,10 $15/5 meses
Total $5500

6.4.4. Célculo del esfuerzo mediante Planning Poker .

Planning Poker es una técnica de estimacion del esfuerzo colaborativa y basada
en consenso, utilizada principalmente en metodologias agiles como Scrum para

estimar el esfuerzo necesario para completar una tarea o historia de usuario [54].

El objetivo de este proceso es principalmente llevar a cabo una conversacion entre
los miembros del equipo; en dicha conversacion se exploraran los problemas a
tratar y su posible solucion [55]. El uso de Planning Poker fue aplicado en este

trabajo monogréfico para estimar el esfuerzo relativo de las tareas.

6.4.4.1. Procedimiento

En la reunidn cada participante recibe un conjunto de tarjetas. Y el procedimiento

gue se lleva a cabo es el siguiente:

1. Las cartas se enumeran de manera que cuanto mayor sea el numero de la

carta, mayor es la incertidumbre.

2. A mayor incertidumbre, mayor esfuerzo. De esta forma, el Planning Poker

facilita la estimacion y reconsideracion de las decisiones tomadas.

Para poder determinar el esfuerzo realizado para completar esta aplicacion se

consideraran los siguientes campos.

StoryCard: presenta el titulo de las historias de usuario que el equipo va a trabajar.

Puntos: Representan una estimacion del esfuerzo necesario para completarla.
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Dias Invertidos: Detalla la cantidad de dias laborales estimados que el equipo

necesitara para completar cada historia de usuario, basandose en la equivalencia

de puntos a tiempo calculada previamente.

Sprint o iteracidon: Esta es una fraccion de tiempo comunmente medido en 2

semanas laborales en metodologias de desarrollo agil. Se usa para saber una

estimacion de iteraciones presentes en un proyecto.

TABLA 29. ESTIMACION DEL ESFUERZO CON PLANNING POKER. [autoria propia]

StoryCard Puntos Dias invertidos Sprint
Inicio de sesion 10 puntos 5 Dias 0.5 Sprint
Registro de usuario 21 puntos 10 Dias 1.0 Sprint
Listado de palabras 22 puntos 11 Dias 1.1 Sprint
Reconocimiento de voz 55 Puntos 27 Dias 2.7 Sprint
Reproductor de media 44 puntos 22 Dias 2.2 Sprint
Calculo de resultados 17 puntos 8 Dias 0.8 Sprint
Evaluacion de la
o 44 puntos 22 Dias 2.2 Sprint
pronunciacion
Guardar progreso 34 Puntos 17 Dias 1.7 Sprint
Diccionario 21 puntos 10 Dias 1.0 Sprint
Estadisticas 27 Puntos 14 Dias 1.4 Sprint
Graficacién del sonido 27 puntos 14 Dias 1.4 Sprint
Correcciones 20 puntos 10 Dias 1.0 Sprint
Total 422 puntos 170 Dias 16 Sprint
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Para poder realizar los célculos correspondientes para obtener los puntos, dias

trabajados y el total de Sprint se realiz6 de la siguiente manera.
Tiempo promedio de duracion de un sprint.

En promedio se requiere de total de 10 laborales o bien 2 semanas laborales de

lunes a viernes. Pero también necesitamos convertir esos dias en horas laborales.

Total de horas por sprint = 10 dias X 8 horas por dia = 80 horas (2)

La velocidad promedio de trabajo.

El calculo es relativo a las estimaciones subjetivas del esfuerzo en puntos,

realizadas por el equipo de trabajo para las tareas durante un sprint.

v, Estimacion;

Velocidad promedio = "

3)

22+ 18
Velocidad promedio = — = 20 puntos

Una vez obtenida la velocidad promedio por medio de la ecuacion (3) se puede

determinar la cantidad de horas que se le asignaria a cada punto

total horas por sprint

velocidad promedio = velocidad de trabajo

(4)
80 horas

W = 4 horas por puntos

Segun la ecuacion (4) el equivalente a 4 horas laborales o0 medio dia de trabajo

esigual a 1 punto.



Estimacidn del esfuerzo en tiempo

Para calcularlo en horas se multiplica los puntos de determinada tarea por la

velocidad de trabajo estimada.

Horas = Puntos estimados x velocidad de trabajo

5

5 puntos X 4 horas por puntos = 20 horas ®)

Si la jornada laboral es de 8 horas, esto equivale a:
Dias — horas
145 = horas por dia
(6)
) 20 horas ,
Dias = = 2.5 dias laborales

8 horas por dia

Calculadas las estimaciones se puede controlar de una manera mas sencilla el
tiempo o duracion que tiene el presente trabajo monografico y asi también tener
una mejor organizacion sobre los Sprint y tareas que se necesitaran ejecutar para

el correcto funcionamiento del app.

En definitiva, las cualidades y el desarrollo del ciclo de vida de la metodologia
Mobile-D se han evidenciado a lo largo de cada fase de la elaboracién de la
aplicacion, logrando un proceso agil, comodo y factible. Esto ha permitido obtener

los mejores resultados para la aplicacion final.
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7. CONCLUSIONES

Durante el transcurso de este trabajo monografico se descubrid la necesidad de
los nifios con hipoacusia. Aunque no pueden escuchar, tienen la posibilidad de
desarrollar y entrenar el habla mediante técnicas y herramientas especializadas.
Debido a la falta de estas herramientas se desarroll6 una aplicacion mévil que
mediante el reconocimiento de voz y técnicas de educacion especial mejorara las

expresiones orales de estos nifios.

Para encontrar una solucién, se dedicé gran parte del tiempo a la exploracion de
herramientas y técnicas adecuadas para los métodos de ensefianza dirigidos a
personas con discapacidades auditivas. Esto logro establecer una base solida para
orientar el disefio pedagdgico de la aplicacion movil, asegurando que el software

se adapte a las necesidades de estudiantes y maestros.

Se logro realizar una planificacion de acuerdo a los requerimientos proporcionados

por educadores especialistas y al ciclo de vida del trabajo monogréfico.

Se logro desarrollar la aplicacién utilizando la metodologia Mobile-D, mediante las
herramientas de desarrollo Android Studio, PHP y MySQL cumpliendo con los

estandares técnicos establecidos.

Todas las funciones integradas en la aplicacion fueron revisadas y estabilizadas
conforme a las expectativas del cliente. Los maestros en educacion especial del
colegio Melania Lacayo participaron activamente en el trabajo monografico, dando
seguimiento y verificando el cumplimiento de los objetivos y la calidad esperada

de la aplicacion.
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7.1. Recomendaciones

Gracias a la experiencia en el desarrollo de este trabajo se pueden tomar en

consideracion estos puntos como recomendacion:

o Para dar continuidad a este trabajo monografico, es necesario elaborar
contenido continuamente mediante la colaboracion entre expertos en
discapacidad auditiva (logopedas, intérpretes, expertos en lenguaje de sefias)

y los desarrolladores de la aplicacion movil.

e Aunque la aplicacién promueve la autonomia del estudiante en el aprendizaje,
no puede reemplazar por completo el apoyo de un experto en la ensefianza a

personas con necesidades especiales, como la discapacidad auditiva.

e« Se recomienda que la universidad brinde soporte con un hosting. Esto
facilitaria el desarrollo y mantenimiento de la aplicacion y fomentaria la
participacion activa de la universidad en trabajo monograficos innovadores y

de caracter social, ayudando a personas con discapacidades.

o« Para el presente trabajo monografico se utilizé una libreria de IA de
reconocimiento de voz preentrenada y de coédigo abierto, lo que permitié
reducir costos y tiempos de desarrollo, aunque con una menor precision en los
resultados. Para mejorar la precision del reconocimiento y aumentar la
cantidad y calidad de los datos obtenidos, se recomienda realizar un
entrenamiento personalizado de la IA o utilizar una API de pago disefiada

especificamente para la evaluacion de la pronunciacion.
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9. ANEXOS

A. Diagrama de clases

class Diagrama de Clases )

Usuario

Puntaje

# Edad:int

= email: String

# Nombre: String
passw: String

FecaModPuntuacion: Date
FechaPuntuacion: Date
NombreElemento: char
puntajelntento: int

CaptadorDeVoz

+ DuracionGrabacion: byte
+ EstadoDeGrabacion: byte

EspectroDeVoz

+ RegistrarUsterio{): void

Video

+ + 4+ +

ActualizarPuntaje): void
CrearPuntaje(): void
ListarPuntajel): Array<purtgje>
ObtenerPuntaje{int): void

+ DeteneGrabacion(): vaid
+ IniciarGrabacion(): void
+ MedirGrabacion(): void

+

CapturaDeVoz: int

+ Visualizacion

+

GenerarEspectrol): void

*

Abc/Palabras/Numeros

+ ElementoVideo: byte

+ Reproducir(): void

NombreElemento: String
Pronunciacion: String
VideoAsociado: byte

ReproducirPelabres (): void
SeleccionarPalares () void

ReproductorDeAudio

EstadoDeReproductor: int

+ Pausar(): void
+ Reproducir(): void

Fig. 18.

Diagrama de clases. [autoria propia]




B. Diagramas de actividad

Aplicacién

T = Opcidn de Registro —

Usuaio
f————>\_ Formularic de Ingreso

Inicio

( Usuario completa los campos requeridos }*7

Se completaron los
campos?

/Datos Correctos

Perfil Creado

Fig. 19. Diagrama de actividad de formulario de ingreso. [autoria propia]

[ inicodesesion |
2 Entrada de las Credenciales
Inicio ]
B N
| \.
|
|
|
|
.
|
|
| - -
Validacion de las credenciales
|
Datos no validos 7
- p
>
H L
2 Acceso a la pantalla Principal
=3
= Fin Proceso
il i ?
Credenciales Validas P -
-
-
Datos Validos -
-
—
-
,//
-
~
//
B ~
H ~
£
= ={  Ingresa como usuario Imiitado
Invitado | 8
B
2
2

Fig.

20. Diagrama de actividad de inicio de sesion. [autoria propia]



act Actividad_Principal J

Usuario

Aplicacién

= Pantalla Principal

Inicio

Catogoria de Palabras

Opcisn a Tomar

| —| Muestraunalista de palabras

Seleccion de Palabra

Fin del proceso

Fig. 21. Diagrama de actividad pantalla principal. [autoria propia]

act ActivityMediaRecorder

Usuario

Aplicacion

Inicio 3

P

.— —> Ya se escogio el item —

/

== Muestra Reproductor de Video

Captura de voz en tiempo real

-
S
Guardar Puntaje

-

-
el elemento ya existe? /
/ «datastores

/ Guardado en BD

\f
Actualiza el puntaje

Fin Proceso

Fig. 22. Diagrama de actividad reproductor de media. [autoria propia]



fe voznoir thl_user

3 1d_user - int(11)

@ p_nombre ; varchar(120)

@ 5_nombre : varchar(120)

@ p_apellido - varchar({120)

@ 5_apellido : varchar(120)

@ email : varchar(120)

© passwrd - varchar(120)

@ type : varchar(120)

# age - int{11)

@ p_nombre_mama - varchar(120)
@ p_apellido_mama : varchar({120)
@ p_nombre_papa : varchar(120)
© p_apellido_papa : varchar(120)
@ email_mama : varchar(120)

@ email_papa : varchar(120)

# phone_number_user : int{11)

4 Phone_number_mama - inf{11)
# DPhone_number_papa : int(11)
m created : datetime

@ createdBy : varchar(120)

= modifi - datetime

@ modifyBy : varchar{120)

. Diagrama de base de datos

| ﬂ @ voznoir tbl_login N
| | 9 ID_login: int11)
@ name_usr : varchar({120)
@ email : varchar{120)
| | @ pass : varchar(120)
I{ @ creted : datetime
@ createdBy : varchar{120)
{ u id_user - int(11)
# id_rol - int(11)
o rol_name : varchar(120)

[ & voznoir thi_score_detail
g 1d_scors_detail - int(11)

@ category : varchar(120)

@ item : varchar(120)

@ startTime : datetime

m endTime : datetime

# score_attempt : int(11)

# id_score_master : int(11)
4w id_user: int(11)
@ Created : datetime

Fig. 23. Diagrama de base de datos. [autoria propia]

D. Diagrama de componentes

tDataBasen E:I
My5SQL

w\WebServic...
PHP

\ # attempt : int{11) .J

ﬂ £ voznoir tbl_score_master

™ ¢ ldScore : int(11)

@ category : varchar(120)

@ item : varchar(120)

@ startTime - datetime

@ endTime : datetime

@ lotal_attempts : varchar{120)
u =score_final : int(11)

T4 & 1d_user : int(11)

@ Created : dateime
@ Modified : datetime

@ FrontEnd»
Audinair APP

Tyigwh T
Estadisticas
wyigw @

Informacian

Diccionario

Practica

-
i @Form»
| Registro de

i Navigation® S:I

«Navigation» S:I

\ UsuUarios ;

cUIComponent {I
Menu principal

2]

Inicio de

) .
sesion

-

o

uBackEnd»
lava

8]

Estudiante

Fig. 24. Diagrama de componentes, funcion externa. [autoria propia]



Audinoir @
App

[ I
wnavigation= 5 «navigation= @ aviews
Practica Diccionario Estadisticas

© ¢ — i |

aviews 3]

Informacion

wlson® I
«UIComponent: Adaptador de «HTTPClientx» @ «HTTPClients S:I |
Listado por categorias de = Retrofit Volley 1 Manual de | Ed
palabras g | I Desarrollador
1
( = ! Isrnimdam 0 soficita datos |
 Retratit
[ e Manual de [ | [=—=
] ’ 3
«UIComponents E I /’ L

Lista de palabras

«Controllers E Pantalla de Envia datas
Reproductor de lectura
media

«WebServices ) «DataBases @
GoDaddy API

H
= —

Fig. 25. Diagrama de componentes, funcion interna. [autoria propia]
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