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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue proponer un aplicativo web con métricas de
usabilidad basado en la norma ISO/IEC 25010 dirigido a los nifios que
pertenecen a la Asociacion de Padres con hijos con Sindrome de Down del
cantén Loja. El enfoque de la investigacion fue mixto, de tipo descriptivo,
documental y de campo, considerando un analisis de las necesidades y
dificultades que tienen las personas con discapacidad intelectual con el uso de
programas y aplicaciones informaticas. Se realizd una encuesta a los padres de
familia de los nifios que participaron en la investigacion para conocer los
problemas que presentan sus hijos con el uso de programas informaticos y
posterior a ellos se mantuvo reuniones con los directivos de la asociacion con la
finalidad de definir los requisitos del programa y los cambios sugeridos en cada
entrega. Se elaboré una propuesta considerando las métricas de usabilidad
seleccionadas de la norma ISO/IEC 25010, y se trabajo con 3 modulos que son
parte del producto de software ludico, para facilitar la evaluacion de la usabilidad
del software, entre estos se encuentra un modulo para completar palabras, un
mddulo de memoria y un médulo de rompecabezas. Se concluye que, luego de
una evaluacion de usabilidad se sugieren mejoras a nivel de visualizacion y de
tamafio de las imagenes, que permitan interactuar de mejor manera a los
usuarios.

Palabras Clave: usabilidad, ISO/IECE 25010, Sindrome de Down, software
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ABSTRACT

The objective of the research was to propose a web application with usability
metrics based on the ISO/IEC 25010 standard aimed at children who belong to
the Association of Parents with Children with Down Syndrome of the Loja Canton.
The research approach was mixed, descriptive, documentary, and field,
considering an analysis of the needs and difficulties that people with intellectual
disabilities have with the use of computer programs and applications. A survey
was carried out with the parents of the children who participated in the research
to find out the problems that their children have with the use of computer
programs, and afterward, meetings were held with the directors of the association
in order to define the requirements of the program and the changes suggested in
each delivery. A proposal was developed considering the selected usability
metrics of the ISO/IEC 25010 standard, and work was done with three modules
that are part of the recreational software product to facilitate the evaluation of the
software usability among there is a word completion module, a memory module
and a puzzle module. It is concluded that improvements are suggested after a
usability evaluation of the visualization and size of the images, allowing users to
interact better.

Keywords: usability, ISO/IECE 25010, Down syndrome, software

11



CAPITULO |

PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En el disefio y contenido en lo que respecta al desarrollo de una aplicacion
informatica que sea de uso general no siempre se enfoca en el tipo de publico
gue la va a usar y por ende no se llega a satisfacer las necesidades o

requerimientos de las personas a nivel de usabilidad.

En Ecuador en los ultimos afios ha existido un gran crecimiento en el desarrollo
de software, pero es poco lo que se hace para que las personas con
discapacidad intelectual puedan acceder a estas y sobre todo que puedan
usarlas sin problema, a nivel educativo de igual forma son escasos los recursos
tecnoldgicos que permiten que este grupo de la sociedad pueda aprender y
reforzar su aprendizaje a través un aplicativo ya que la mayoria que existen en

el mercado son aplicativos de pago o demasiado basicos para lo que requieren.

Segun el (Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion,
2022) la industria de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
gue incluye al software como uno de sus pilares, ha mostrado un crecimiento
sostenido en Ecuador pero sigue enfrentando desafios que deben ser superados
para consolidar su posicibn en el mercado internacional y continuar su

expansion.

De acuerdo con datos de (Bustan, 2024) para 2024, el 82% de las empresas en
Ecuador estan comprometidas con implementar estrategias de transformacion
digital, aunque aun enfrentan desafios relacionados con la capacitacion y la

vision estratégica.

(Segura et al., 2022) sefialan que la accesibilidad, la usabilidad y la calidad en la
sociedad de la informacion exige disminuir la brecha para las personas con
12



discapacidad intelectual, promoviendo la aplicacién de estandares y directrices

en el disefio para todos o un disefio universal.

La forma en que se da la interaccion entre un usuario y un sistema puede variar
de manera amplia dependiendo del tipo de sistema y el enfoque de este, sin
embargo, es conocido que se debe seguir un proceso que implica varias etapas
gue se definen o llevan a cabo de acuerdo con la metodologia de desarrollo
elegida.

En ese sentido nace la necesidad de este trabajo de investigacion que tiene la
finalidad de desarrollar un aplicativo web educativo que abarque métricas y
criterios de usabilidad basados en la norma ISO/IEC 25010 dirigido a nifios con
sindrome de Down y de esta manera proponer nuevas herramientas educativas
gue permitan el aprendizaje y desarrollo de destrezas adaptandose al uso de la

tecnologia.

1.2. Preguntas de Investigacion o hipoétesis

e ¢ Cudles son los aplicativos web que utilizan los nifios de la Asociacion
de Padres con hijos con sindrome de Down del canton Loja?

e ¢ Qué métricas de usabilidad se usa para el desarrollo de un aplicativo
web inclusivo dirigido a los nifios de la Asociacion de Padres con hijos
con sindrome de Down del canton Loja?

e ¢ Qué aplicativo web con métricas de usabilidad a través de la norma
ISO/IEC 25010 podrian utilizar los nifios de la Asociacion de Padres

con hijos con sindrome de Down del cantén Loja?

1.3. Objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo General
Proponer un aplicativo web con métricas de usabilidad basado en la norma
ISO/IEC 25010 dirigido a los nifios que pertenecen a la Asociacién de Padres

con hijos con Sindrome de Down del cantén Loja.

1.3.2. Objetivos Especificos
¢ Identificar los aplicativos web que utilizan los nifios que forman parte de

la Asociacién de Padres con hijos con sindrome de Down del canton Loja.
13



e Determinar las métricas de usabilidad y modelo de calidad para el
desarrollo de un aplicativo web inclusivo dirigido a los nifios de la
Asociacion de Padres con hijos con sindrome de Down del canton Loja.

e Desarrollar un aplicativo web con métricas de usabilidad a través de la
norma ISO/IEC 25010, para los nifios de la Asociacion de Padres con
hijos con sindrome de Down del canton Loja.

1.4. Justificacion

El desarrollo de software implica el que se consideren varios aspectos en
relacion con proporcionar un aplicativo de facil uso para los usuarios, la
usabilidad juega un rol importante en este sentidos puesto que permite que se

pueda tener una mejor apreciacion y manejo de un sistema.

Si se trata de un grupo de personas que presentan cierto tipo de discapacidad
se debe pensar aun mas en brindar una buena experiencia de usuario, La familia
de la norma ISO 25000 proporciona directrices para tomar en cuenta estos
aspectos que brindan calidad al producto final que se va a presentar.

Escobar Reynel et al. (2023) sefialan que es necesario implementar un modelo
de medicion y evaluacion de calidad del software que permita la medicion de las
caracteristicas de calidad de los productos de software y por medio de la norma
ISO 25000 se puede proponer un marco metodoldgico para medir y evaluar la

calidad de la usabilidad en productos.

En este contexto, la presente investigacion busca proporcionar un aplicativo
gue esta disefiado y pensado para un determinado usuario, en este caso un
grupo de nifios que pertenecen a la Asociaciéon de padres con Sindrome de
Down, en el cual se aplicara las recomendaciones de la norma ISO/IEC 25010
relacionadas a la usabilidad, lo que permitird proporcionar un producto de
calidad que sirva para el refuerzo de habilidades y destrezas de este grupo de

estudio.

14



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Antecedentes

Para el desarrollo de este marco de estudio, la busqueda de informacién se
realizé de forma exhaustiva en diversas fuentes de investigacion como libros,
articulos cientificos, tesis, recursos web con la finalidad de obtener trabajos
relacionados con las métricas de usabilidad en el desarrollo de software. Son
varios los autores que acorde a sus investigaciones han ayudado a tener una

idea mas clara de los conceptos que se manejaran en el presente proyecto.

En la investigacion realizada por Martinez et al. (2022) respecto al disefio
inclusivo responsivo para un modelo de software inclusivo se menciona que el
concepto de usabilidad ha sido ampliado para abarcar la accesibilidad en la
tecnologia cuando el usuario tiene algun tipo de discapacidad y que hoy existen
estandares para desarrollo de software, que recomienda la participacion del
usuario desde las primeras etapas del disefio, como resultado de este trabajo se
concluye que con el uso de varias tecnologias se puede dar el concepto de

inclusion.

Este estudio es reciente y contempla la necesidad de que el usuario final pueda
tener una experiencia en el uso de tecnologia y que forme parte de la solucién
por lo tanto se demuestra la importancia de contar con la opinion y punto de vista
del usuario con la finalidad de recopilar las necesidades y los requisitos para el

desarrollo del software.

Escobar Reynel et al. (2023) en su propuesta de modelo de desarrollo basado
en métricas de usabilidad para la construccion de aplicaciones moviles
educativas sefalan que la usabilidad se pone a prueba a través de la medicién
de las dimensiones eficiencia, eficacia, satisfaccion y facilidad de aprendizaje.
Es decir, plantea un modelo de desarrollo que promueve a las aplicaciones
educativas usando lo que se denomina elementos tecnopedagdgicos que

15



responden a una necesidad. El trabajo utiliza un metodologia cuantitativa que le
permitié obtener datos precisos para determinar las métricas adecuadas para

este tipo de programas.

La familia de la norma ISO 25000 es la Unica familia de normas que permite
especificar y medir la usabilidad del software, entre muchas otras caracteristicas
de calidad y usabilidad y el poder crear un modelo bajo estas pautas permite
determinar de forma correcta las caracteristicas a considerar en el momento de
desarrollar un software es lo que concluyen Naranjo Sanchez et al. (2020) en su

investigacion relacionada a la usabilidad en sistemas web de terapias cognitivas.

La vinculacion de esta investigacion con este trabajo tiene una gran relacion
puesto que se toma a la familia de la norma 1ISO 25000 como referencia para las

meétricas de usabilidad.

Por otra parte, Romero Mestre y Vides Hernandez (2022) mencionan que la
norma ISO 2500 establece el nivel de calidad presente en un producto de
software, determinando a la caracteristica de usabilidad como factor de
evaluacion con sus respectivos criterios que se asocian a la capacidad de
aprendizaje, la operabilidad, la atraccién, la accesibilidad técnica, las
miscelaneas y la utilidad. La informacion obtenida en esta investigacion ha
servido para evaluaciones de aplicativos y el aprendizaje o retroalimentacién que

proporcionan a sus usuarios.

La investigacion respecto al desarrollo de un software educativo para nifios con
Sindrome de Down de Pacheco Farfan et al. (2020) se concluye que el apoyo de
un software educativo en la educacion para esta poblacion generé un mayor
interés en las terapias de desarrollo cognitivo, logrando captar por mas tiempo la

atencion del nifio y observando la retencion efectiva del aprendizaje.

De acuerdo con estas investigaciones se puede concluir que si el disefio de una
aplicacion esta centrado en la usabilidad se puede garantizar que los usuarios
puedan tener una experiencia positiva y sobre todo productiva cuando hay la

interaccién con la aplicacion, esto debido a que las pruebas de usabilidad llegan

16



a desempefar un papel importante cuando se trata de mantener una mejora

continua para la satisfaccion del usuario acorde a sus requerimientos.

2.2 Marco Tedérico

2.2.1 Sindrome de Down
La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2021) define al Sindrome de
Down como una alteracién de tipo genética que se da al presentarse material
genético extra en el cromosoma 21 lo que provoca la discapacidad intelectual y
se estima que su incidencia se da en uno de cada 1000 nacimientos.
Para el Centro de control y prevencion de enfermedades (2022) las posibles
causas y factores para que se presente el nacimiento de un nifio con esta
discapacidad intelectual es la edad de la madre puesto que las mujeres que
guedan embarazas entre los 35 afios 0 mas tienen una mayor probabilidad de
llevar un embarazo afectado por el Sindrome de Down a diferencia de quienes
se embarazan a una menor edad.
2.2.1.1 Tipos de Sindrome de Down
De acuerdo con el sitio web de la Academia Americana de Médicos de Familia
(2023) existen tres tipos de sindrome de Down que a simple vista no podrian ser
identificados por lo que es necesario realizar exdmenes en donde se pueda
observas los cromosomas por lo que se clasifica de la siguiente forma:
e Trisomia 21: En este tipo recibe tres copias del cromosoma 21 en lugar
de recibir 2 normales, alrededor del 95% de quienes tienen sindrome de
Down tienen Trisomia 21
e Sindrome de Down en mosaico: Se presenta una copia adicional del
cromosoma 21 y solamente el 1% de los casos de personas con sindrome
de Down lo padecen
e Sindrome de Down por translocacion: Parte del cromosoma 21 se une
a otro cromosoma, esto se puede dar antes o durante la concepcion y este
tipo es el Unico que se puede transmitir de padres a hijos incluso si los

padres no muestran sintomas de sindrome de Down.

2.2.1.2 Caracteristicas del Sindrome de Down
El Centro Nacional de Defectos Congénitos y Discapacidades del Desarrollo

(CDC, 2022) indica que una persona diagnosticada con Sindrome de Down
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presenta ciertas caracteristicas que los identifica tanto a nivel fisico como
intelectual, entre las principales se encuentran:
e Fisicas
o Rasgos faciales que se presentan aplanados mucho méas en el
puente nasal
o Ojos rasgados
o Cabeza, oidos y boca pequeiios
o Disminucion de tono muscular
o Talla corta
o Cuello, manos y dedos cortos
e Intelectuales
o Retraso en el desarrollo del lenguaje, dificultad para hablar con
fluidez y de forma seguida
o Problemas con la percepcion sensorial
o Dificultad motérica oral y para el pensamiento abstracto

o Poca retencion para aprender algo a largo plazo

2.2.2 Usabilidad

Hoy en dia el uso de sistemas informaticos forma parte de la cotidianidad de las
personas en las actividades que realiza y precisamente por aquello nace la
necesidad de proporcionar servicios 0 productos que cumplan con parametros
de calidad y uno de los parametros de esa calidad se encuentra la usabilidad.

Para (Abrahdo & Calero, 2022) la usabilidad tiene fuerte impacto en la
experiencia de los usuarios, promoviendo la motivacion y satisfaccién. Por lo
tanto, aplicar principios y heuristicas de usabilidad a las practica y procesos de
desarrollo de software puede ayudar a las iniciativas de adopcién y mejorar la

experiencia de las personas involucradas (p. 43).

Otra descripcion de lo que se considera como usabilidad es la que brinda la
(1IS0O25010, 2023) que define a la usabilidad como la capacidad del producto
software para ser entendido, aprendido, usado y resultar atractivo para el

usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones.
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De acuerdo con estos criterios se concuerda con el hecho de que la usabilidad
es un atributo que debe ser considerado en el desarrollo de software si se quiere
brindar un producto de calidad al usuario final ya que se debe tomar en cuenta
gue todo tipo de personas puede hacer uso de este y por ende la satisfaccion
debe ser para todos y que de esta manera se pueda tener una buena experiencia

de usuario.

2.2.3 Normas ISO relacionadas a la calidad de software

La norma ISO/IEC 22500 es una familia de normas que tiene como objetivo la
creacion de un marco de trabajo comun para evaluar la calidad del producto
software y es el resultado de la evolucién de otras normas anteriores, como la
ISO/IEC 9126 y la ISO/IEC 14598 (1ISO25000, 2022).

la figura 1 describe la division que compone a la familia de normas ISO/IEC
25000.

Figura 1.
Organizacion del estandar ISO 25000 (SQuaRE)

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:

Division para el modelo

Division para la medicion
ISO/IEC 2500n:

Division para la

de calidad de calidad

gestion de la

calidad
ISO/IEC 2504n: ISO/IEC 2503n:

Division para la evaluacion Division para los requisitos

de calidad de calidad

Fuente: Adaptado de (1ISO25000, 2022)

e |ISO/IEC 2500n — division para la gestion de calidad
Las normas que son parte de esta division definen modelos, términos y
definiciones comunes, utilizadas por los demas estandares de esta familia,
forman parte de la division la ISO/IEC 2500 y la 2501.
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e ISO/IEC 2501n - division para el modelo de calidad
Proporciona modelos de calidad interna, externay la calidad de uso del producto
de software, esta division se encuentra formada por la ISO/IEC 25010 y la
ISO/IEC 25012.

e ISO/IEC 2502n —division parala medicion de la calidad
Se incluye un modelo de referencia de calidad del producto software y una guia
practica para su aplicacién. Ademas, indica la forma de como aplicar estas
métricas para determinar la calidad tanto interna como externa, asi como uso del
software, los estandares de esta division son la ISO/IEC 25020, ISO/IEC 25021,
ISO/IEC 25022, ISO/IEC25023 y ISO/IEC 25024.

e ISO/IEC 2503n —division para los requisitos de la calidad
Ayuda a especificar los requerimientos de calidad que se pueden utilizar para la
definicion de los requisitos de calidad del producto de software. De este forma
parte la ISO/IEC 25030

e |SO/IEC 2504n — division para la evaluacion de la calidad
Proporciona requisitos, recomendaciones y guias para el proceso de evaluacion
de un producto software, los estandares que forman parte de esta division son la
ISO/IEC 25040, ISO/IEC 2541, ISO/IEC 2542 y la ISO/IEC 2045.

2.2.4 Norma ISO/IECE 25010

Romero Pazmifio et al. (2022) sefialan que la norma ISO/IEC 25010 relacionada
a la calidad del producto del software se basa en una serie de atributos que debe
cumplir el software para que este sea de calidad, entre los atributos se
encuentran la funcionalidad, confiabilidad, seguridad, compatibilidad y los mas

importante para esta norma la usabilidad.

El objetivo principal de la norma ISO 25010 es proporcionar una guia para
evaluar la calidad del software y los sistemas utilizando técnicas y herramientas
especificas que permiten medir el cumplimiento de los requisitos y criterios que
establece esta norma. (1ISO25010, 2023)

La figura 2 representa las 8 caracteristicas relacionadas a la calidad que
promueve la norma ISO/IEC 25010.
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Figura 2.
Caracteristicas de calidad de un producto de software de acuerdo con la norma
ISO/IEC 25010

- CALIDADDEL
PRODUCTO
SOFTWARE
[ T T T I T T ]
EecHacio iclenciace " - Compatibilidad Usabilidad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad
Desempeio Ll il iabi eguri antenibi ortabi
*Completitud ¢ *Inteligibilidad *Modularidad
+Comportamiento *Madurez *Confidencialidad
finciona temporal 'g""”:‘;l‘:]‘d S |:: I:":"' * ‘Reusabilidad  Adaptabilidad
. +Operabilida *Disponibilida: s Integrida
+Correccién D P § *Analizabilidad  +Facilidad de
o Cienal +Utilizacién de n’:-’ cclon *Toleranciaa *Norepudio instalacian
recursos » nte a errores fallos *Capacidad de
*Interoperabilidad deusuario o dad d * Autenticidad ser medificado *Capacidad de
+Pertinencia . . +Estética +Capaci alér: e «Capacidarde serreemplazado
funcional Capacidad « Accesibilidad EEEEE T

i5025000.com

Fuente: (1ISO25000, 2022)

2.2.5 Usabilidad segun la norma ISO/IEC 25010
Para la (1ISO25000, 2022) la usabilidad es la capacidad del producto software
para ser entendido, aprendido, usado y resultar atractivo para el usuario, cuando
se usa bajo determinadas condiciones.
Sifuentes Diaz y Peralta Lujan (2022) mencionan que la norma ISO/IEC 25010
se subdivide en las siguientes subcaracteristicas:
e Capacidad parareconocer su adecuacion: permite al usuario entender
si el software es adecuado para sus necesidades.
e Capacidad de aprendizaje: permite al usuario aprender su aplicacion.
e Capacidad para ser usado: permite al usuario operarlo y controlarlo con
facilidad.
e Proteccion contra errores de usuario: Capacidad del sistema para
proteger a los usuarios de hacer errores.
e Estética de la interfaz de usuario: Capacidad de la interfaz de usuario
de agradar y satisfacer la interaccion con el usuario.
e Accesibilidad: Capacidad del producto que permite que sea utilizado por
usuarios con determinadas caracteristicas y discapacidades.

21



2.2.6 Métricas de evaluacion de usabilidad

La evaluacion de la usabilidad en el desarrollo de software es una parte esencial
puesto que se podra cerciorar de que el aplicativo realizado satisface las
necesidades de los usuarios. Existen algunos criterios a nivel general que se
pueden considerar para evaluar la usabilidad, entre los principales estan:

e Eficiencia: hace referencia a la rapidez con la que los usuarios responden
a sus tareas cuando ya se haya aprendido a usar el aplicativo, en este
sentido esto se puede medir con relacién al tiempo ocupado para realizar
una actividad.

e Navegacion facil: se evalla la facilidad de los usuarios en relacién con
la navegacion en la aplicacion para realizar las actividades, para esto se
utiliza pruebas de navegacion las cuales registran el tiempo de los
usuarios al completar los flujos de trabajo.

e Consistencia de la informacion: se evalla la cantidad de informacion
gue es presentada por medio de la interfaz al usuario y como esta afecta
0 no a la comprension y su facilidad de uso.

e Tasa de abandono: se mide en referencia a los usuarios que no
completan las actividades y abandonan el software lo que representa
problemas de usabilidad lo que causa que el usuario no se sienta
conforme con el mismo y pierda el interés en continuar o volverlo a usar.

e Satisfaccion del usuario: puede ser medida por medio de encuestas de
satisfaccion dirigidas al usuario en donde se registra la opinion que tienen

respecto a la aplicacién y su uso.

Se debe tomar en cuenta que adicional a esto existe otro tipo de métricas o
criterios que se puede considerar y que van acorde al tipo de aplicacion o
software.

Latabla 1 describe el modelo de usabilidad de practicas y procesos de desarrollo
de software (UMP, de acuerdo con sus siglas en inglés) el cual consta de 10
caracteristicas y 23 métricas y ha sido utilizado en contextos individuales y de

grupo que ha servido como un modelo util y confiable Abrah&ao y Calero (2022).

Tabla 1.
Principales métricas de usabilidad de acuerdo con UMP
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Caracteristica Métrica Descripcion Valores
o Mide cuan apropiado es el nombre
Propdsito ) o o _
. Nombre apropiado para describir el propésito de la Si*, No
evidente o
practica o proceso
__ _ Mide cuantos nuevos conceptos )
Facilidad de Cantidad de NuUmeros
o componen el modelo conceptual de
aprendizaje nuevos conceptos o naturales
la practica o proceso
o Complejidad del  Mide la complejidad del modelo Baja*,
Comprensibilidad o )
modelo conceptual conceptual de la practica o proceso Media, Alta
» Mide cuanto reduce el coste del Baja,
. Reduccion del S )
Seguridad error, la aplicacion correcta de la Media,
coste del error o
practica o proceso Alta*
Mide la oportunidad del feedback Inmediato*,
Feedback recibido con respecto a la accién Pronto,
Feedback ) )
oportuno realizada y las acciones Demorado,
consecuentes a realizar Inexistente
Mide la riqueza del feedback .
. - _— Baja,
Riqueza del recibido en términos de )
Feedback o Media,
feedback significatividad o valor que otorga Alta*
ta
quien lo recibe
Feedback de Mide si el proces o préactica .
Feedback Si*, No
personas promueve el feedback de personas
Feedback Mide si el proceso o0 practica _
Feedback . . Si*, No
automatico produce el feedbcak automatico
Mide si la practica o proceso define
_ puntos de control en los que las
N Define puntos de o _
Controlabilidad | personas pueden tomar decisiones Si*, No
contro
gue afectan los resultados de la
practica o proceso
-~ Resultados Mide si la practica o proceso define .
Controlabilidad - o Si*, No
explicitos sus resultados explicitamente
) . Calificaciéon de Mide la satisfaccidn subjetiva con el
Satisfaccion 1-5*

satisfaccion

uso de la préactica o proceso

Nota. Adaptado de Abrahdo y Calero (2022)
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Al utilizar este modelo de evaluacion se aplica ciertas variables de usabilidad que
pueden identificar una retroalimentacion que sirva como una oportunidad para

mejorar los procesos de desarrollo o el producto final en si.

2.4 Aplicativos Web

Los aplicativos web tienen la caracteristica de funcionar por medio de un
navegador web, es decir no es necesaria la instalacion o descarga de un
programa en el dispositivo que vaya a ser utilizado.

(Espinosa Hurtado, 2021) menciona que el desarrollo de aplicaciones web ha
tenido un crecimiento exponencial a lo largo de los ultimos afios, debido al hecho
de que cada dia son mas las exigencias requeridas que proporcionen a los
usuarios mejores experiencias al momento de hacer uso de ellas.

En este sentido se entiende que una buena experiencia de usuario no solo
implica el desarrollo de un determinado aplicativo sino en cumplir las exigencias
gue tienen los usuarios al momento de utilizarla y que cumpla con la funcion para

la que fue creada.

Para el desarrollo web existen elementos como el uso de frameworks o el uso
de los distintos lenguajes que existen en la actualidad, en la mayoria de casos
es a eleccion del desarrollador salvo cuando el cliente requiere un lenguaje en
especifico que se adapte a las necesidades y lo quiere de su programa y una de
las ventajas del desarrollo web es que pueden ser accesibles desde cualquier
dispositivo y funcionar en distintos sistemas operativos siempre y cuando se

tenga acceso a internet.

2.4.1. Aplicativos web para personas con discapacidad intelectual

(Molero-Aranda et al., 2022) mencionan que las tecnologias digitales brindan
numerosas oportunidades para la intervencion con personas con discapacidad
intelectual pero que, debido a su disefio y estructura, algunas no pueden hacer
uso de estas. Ventajosamente hoy existen programas que se orientan
especificamente para este grupo de la sociedad que no solo les permiten
desarrollar habilidades sino también tener contacto con la tecnologia y aprender

de ella.
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La (Fundacion Once, 2024) presenta una lista de aplicaciones desarrolladas
propiamente para personas con discapacidad intelectual entre las que se
encuentran:

e Sigueme

e Yo también leo

e Recover Brain

e Otsimo

e Picaa

e NuUmeros especiales

e Juguemos todos

e Sonigrama

e Soy Cappaz
De acuerdo con las caracteristicas de estas aplicaciones pueden ser usadas en
su mayoria con nifios en edad escolarizada ya que el objetivo es la inclusién
tecnoldgica innovando la manera de ensefar a las personas con discapacidad

intelectual.

2.5 Marco Legal

Desde el Estado ecuatoriano se ha buscado la forma de que exista una
verdadera inclusion para todos los grupos que conforman a las personas con
discapacidad, no solo en el ambito laboral sino también en el educativo y
tecnolégico fomentando campafias que den a conocer los derechos que tienen
estas personas que también forman parte del desarrollo y crecimiento de la

sociedad.

2.5.1 Inclusion segun la Constituciéon de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), en el articulo 16, en la
seccion tercera, en el inciso 2, sefiala que todas las personas en forma individual
o colectiva tienen derecho a “el acceso universal a las tecnologias de informacién

y comunicaciéon”
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2.5.2 Ley de proteccion de datos

En lo que respecta a la (Ley Organica de Proteccion de Datos, 2021) en su Atrt.
24 menciona: El Estado, entidades educativas, organizaciones de la sociedad
civil, proveedores de servicios de la sociedad de la informacién y el conocimiento,
y otros entes relacionados, dentro del ambito de sus relaciones, estan obligados
a proveer informacion y capacitacion relacionadas con el uso y tratamiento
responsable, adecuado y seguro de datos personales de nifias, nifios y
adolescentes, tanto a sus titulares como a sus representantes legales, de
conformidad con la normativa técnica emitida por la Autoridad de Proteccion de

Datos Personales.

2.5.3 Ley organica de discapacidades

De igual manera en la Ley organica de discapacidades (2012) aprobada por el
pleno de la Asamblea Nacional en el capitulo segundo, articulo 4, inciso 8
manifiesta que “se garantiza el acceso de las personas con discapacidad al
entorno fisico, al transporte, la informacion y las comunicaciones, incluidos los
sistemas y las tecnologias de informacion y las comunicaciones, y a otros

servicios e instalaciones abiertos al publico o de uso publico” ...
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1. Descripcion del area de estudio/Grupo de estudio

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se realiz6 en la Asociacion de
Padres con Hijos con Sindrome de Down (AsoDown) perteneciente a la ciudad
de Loja, esta agrupacion nacio por la intencion de visibilizar las necesidades de
las personas con sindrome de Down debido a la falta de politicas de inclusién y
atencion de este grupo. De acuerdo con los directivos de AsoDown, son
alrededor de 60 personas entre nifios y adultos quienes pertenecen a esta
asociacion en la actualidad y entre voluntarios y directivos suman 40 personas

mas; es decir la asociacion se conforma por un grupo total de 100 personas.

Su misién se centra en trabajar por una verdadera inclusion para quienes
pertenecen a esta asociacion, asi como la implementacion de programas y

politicas que permita su desarrollo y una atencion especializada.

3.2. Enfoque y tipo de investigacion

3.2.1 Enfoque
El enfoque mixto es el que mejor se adapta a la presente investigacion puesto
gue se abarca distintos elementos para la recoleccion y analisis de la informacion
entre los cuales se encuentran: entrevistas, encuestas y la observacién directa.
El uso de estas técnicas ayudara a obtener mejores resultados en lo que se
pretende realizar ya que se aprovecha las mejores practicas del enfoque

cuantitativo y cualitativo.

Para (Otero, 2018) el proceso de investigacion mixto implica una recoleccion,
andlisis e interpretacion de datos cualitativos y cuantitativos que el investigador
haya considerado necesarios para su estudio. Este método representa un

proceso sistematico, empirico y critico de la investigacion.
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(Chaves Montero, 2018) menciona que la metodologia mixta reconoce el valor
del conocimiento como algo que se ha construido a través de medios cualitativos
tales como la percepcion y se establece entre lo cualitativo y lo cuantitativo cuyo

valor se basa sélo en la exclusividad de uno y otro.

Como parte de los datos cuantitativos y de acuerdo con los objetivos planteados
se obtuvo valores estadisticos referente a las métricas y criterios que permitieron
conseguir una correcta evaluacién del prototipo del aplicativo que se proporcioné

a los nifios que forman parte de este estudio.

Respecto al enfoque cualitativo, este se utilizé para realizar la evaluacion de los
resultados de las pruebas que se planted los nifios que son quienes brindan una
evaluacion respecto a los parametros de usabilidad que fueron seleccionados de

manera previa.

3.2.2 Tipo de Investigacion

3.2.2.1 Investigacion de campo

De acuerdo con (Martinez Morales y Junca Sanabria, 2024) la investigacion de
campo es un tipo de investigacion cualitativa, que admite el uso de la
observacion, es decir que los datos se recolectan o provienen directamente de

los sujetos investigados.

Se aplico este tipo de investigacion ya que permitio la recopilacion de informacién
de los criterios de usabilidad que se necesita establecer al momento de
desarrollar el tipo de software que fue propuesto para los nifios con sindrome de
Down, toda esta actividad se realizara con el levantamiento de informacién y de

datos proporcionado en una encuesta.
Por medio de las encuestas se logro identificar los principales problemas que se
relacionan con la calidad de los aplicativos que usan actualmente, cabe

mencionar que estos no son de caracter educativo, pero se los proporcionan en
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un determinado rango de tiempo con la finalidad de que se familiaricen con la

tecnologia.

3.2.2.2 Investigacion descriptiva
La investigacion descriptiva segun (Guevara Alban et al.,, 2020) tiene como
objetivo describir las caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos
de datos, utilizando criterios que permitan establecer la estructura o
comportamiento de los datos en estudio, proporcionando informacion sistematica

y comparable con la de otras fuentes.

Este tipo de investigacion se aplico en el momento de realizar la evaluacion
puesto que implica la observacion y por ende se puede verificar el
comportamiento que tienen los nifios que usan el sistema y esto permite obtener
una retroalimentacién de las métricas de usabilidad que se aplicaron en sistema

a implementar.

3.2.3 Definicion y operacionalizacion de variables
Este trabajo de investigacion se centra en la propuesta de un aplicativo web que
cumpla con criterios de usabilidad que proporciona la norma ISO/IEC 25010 para
que sea usado por los nifios que forman parte del grupo de estudio y realizar una

posterior evaluacion. Para ello se contara con dos variables:

Variable independiente
Métricas de usabilidad, esta variable se refiere a las directrices que se
proporcionan en la norma ISO/IEC 25010 que se tomaran en cuenta para el

desarrollo del aplicativo.
Variable dependiente

Aplicativo web, esta variable hace referencia al producto final que se desarrollara

empleando los criterios de usabilidad como resultado de la investigacion.
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Tabla 2.

Operacionalizacién de variables

Variable Dimension Indicador Técnicas Instrumentos Unidad de Anélisis
Métricas de | Capacidad de | Capacidad que permite al usuario
usabilidad aprendizaje aprender su aplicacion Andlisis Andlisis de | Revision de
Eficiencia Rapidez con la que los usuarios | documental fundamentacion fundamentacion
responden a sus tareas tedrica tedrica
Eficacia Precision en la realizacion de una | Encuestas

determinada tarea

Satisfaccién de usuario

Opinién respecto a la percepcion

del usuario

Navegacion facil

Facilidad de los usuarios en

relacion con la navegacion en la
realizar las

aplicacion  para

actividades

Observacion

directa

Cuestionarios

Niflos y padres de

AsoDown
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Interfaz de usuario

Agrado y satisfaccion de la

interaccion del usuario con el

Aplicativo web

aplicativo
Metodologia de | Fase de Planificacién
desarrollo Fase de Disefio

Fase de Desarrollo

Fase de Pruebas
Requerimientos de | Requerimientos funcionales
usuario Requerimientos no funcionales
Prototipos Prototipos de los mddulos del

aplicativo

Historias de
usuario

Casos de Uso
Interfaces

Plan de Pruebas
Plan de
entregas

Plan de iteracién

Encuestas

Prototipos de software

Ninos

pertenecientes

AsoDown

Aplicacion
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3.2.4 Procedimiento
Fase 1. Qué aplicativos web utilizan los nifios de la Asociacién de Padres
con hijos con sindrome de Down del canton Loja
La investigacion se centrd en obtener informacion referente a los aplicativos que
en la actualidad utilizan los nifios que pertenecen a AsoDown con la finalidad de
conocer la relacion de los nifios con el uso de aplicativos ya sean educativos o
de ocio.
Para el desarrollo de esta fase se aplico la técnica de la encuesta, para lo cual
se solicito el consentimiento informado de cada uno de los padres que participan
en la investigacion y que son quienes proporcionaron la informacién respecto a
los aplicativos que usan sus hijos. Para esto se tomd una muestra representativa
de 10 padres mediante la socializacion del proyecto de investigacion a los cuales
se les aplic una encuesta para obtener la informacion.
La informacion obtenida a través de la encuesta aplicada sirvid para el

cumplimiento del objetivo especifico nimero uno.

Ademas de la encuesta, también se utilizo la técnica de observacion directa para
determinar las dificultades o los problemas que tienen los nifios al usar un

aplicativo en relacion con sus habilidades.

Fase2. Métricas de usabilidad que se usa para el desarrollo de un aplicativo
web inclusivo dirigido alos nifios de la Asociacion de Padres con hijos con
sindrome de Down del cantdn Loja

Para conocer y entender como funciona y lo que deberia implicar el desarrollo
de un software inclusivo se realizd una investigacion en varias fuentes de
informacion respecto a meétricas de usabilidad a nivel general, desarrollo
inclusivo y las directrices de la familia de las norma ISO/IEC 2500 que brinda un

modelo de desarrollo que asegure la calidad del producto.

A través del registro de documentos bibliogréaficos y experimentales relacionados
a la norma ISO/IEC 25010 se determiné las mejores métricas que permiten que
se pueda desarrollar un software inclusivo que pueda ser usado por los nifios de

AsoDown.
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Historias de usuario

Plan de iteracion

adaptacién

Fase 3. Aplicativo web con métricas de usabilidad a través de la norma
ISO/IEC 25010 que podrian utilizar los nifios de la Asociacién de Padres
con hijos con sindrome de Down del canton Loja

Para el desarrollo del aplicativo, se determind que sea educativo con la finalidad
de reforzar las destrezas y habilidades del grupo de este estudio, adicional a ello
se optd por una metodologia de desarrollo agil para simplificar el desarrollo, en
este caso Extreme Programming (XP) y tener un proceso de software guiado por
fases.

La figura 3 muestra las fases que conforman la metodologia de desarrollo

Extreme Programming y las actividades que incluye cada una de estas.

Figura 3.

Fases de la metodologia XP Tarjetas
CRC
Disefio

Disefio

/” N

Programacion Integracién
Criterio pruebas de [ kablEEEy XP Desarrollo Programacion en
parejas

/ Unidad

Pruebas de

aceptacion
Fuente: Adaptado de Extreme Programming XP

Fase de Planificacidn: Durante esta fase se realiza la planificacion del proyecto

para lo cual se determina el alcance, costo y duracién. Ademas, se establece las

historias de usuario y se mantiene reuniones con el usuario.

También se identifica los requerimientos que suplan las necesidades del usuario.
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Fase de Disefio: Para esta fase se especifica los casos de uso que cumpla con
los requerimientos obtenidos durante la fase de planificacion, adicional se realiza

los prototipos del aplicativo y los modelos de clases.

Fase de Desarrollo: En esta fase se realiza el desarrollo en si de los prototipos

en los que se aplicara las métricas o criterios de usabilidad.

Fase de Pruebas: En esta fase se presentara el aplicativo a los usuarios finales
para realizar las pruebas de aceptacion y se presentara lo que se aplicé en
cuanto a usabilidad tomando en cuenta que es un publico objetivo con

capacidades diferentes y son quienes deben evaluar su funcionamiento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase 1. Aplicativos web que utilizan los nifios de la Asociacién de Padres
con hijos con sindrome de Down del canton Loja

Los resultados en esta fase se obtuvieron tras haber realizado una encuesta
dirigida a los padres de familia que decidieron participar de este trabajo
investigativo, los datos obtenidos sirvieron para conocer los aplicativos que

utilizan los nifios a los que representan en AsoDown.

Pregunta 1 ¢Su hijo esta familiarizado con algun tipo de software?

Tabla 3.
Familiarizacion de los nifios con software

Uso de software Nifios familiarizados
Si 90%
No 10%

De acuerdo con la figura 4, el 90% de la poblacién encuestada indica que sus
hijos si estan familiarizados con el uso de algun tipo de software ya sea para
temas educativos o distraccién mientras que una sola persona indico que su hijo
no se ha relacionado con programas o aplicativos informaticos debido a las

dificultades que se le presentan.

Figura 4.
Nifos familiarizados con el uso de software

NINOS FAMILIARIZADOS CON EL USO
DE SOFTWARE

W Si

H No
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Pregunta 2. ¢ Qué aplicativos informaticos utiliza su hijo?

Tabla 4.
Aplicativos informéticos que utilizan los nifios

Nombre del aplicativo Nifios que la usan
YouTube

Juegos varios
PictoBoard
Work

Tik Tok
Speech Blubs

Kimi

[ = T = T NN

Léelo facil

La figura 5 presenta los resultados respecto a los aplicativos que con los que han
interactuado los nifios, de acuerdo con ello se puede interpretar que el 39%
utilizan YouTube principalmente para ver animaciones infantiles. El 22% de la
poblacién utilizan para diversos juegos entre estos estan juegos educativos y de
ocio.

El 6% han interactuado con aplicativos que han sido desarrollados
especificamente para personas con algun tipo de discapacidad intelectual como
Kimi, léelo facil o Speech Blubs mientras que el resto de la poblacion han usado

aplicaciones que sirven como una actividad de ocio como Tik Tok.

Figura 5.
Aplicativos informéticos que utilizan los nifios
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APLICACIONES QUE USAN LOS NINOS

H YouTube

M Juegos Varios
M PictoBoard

m Work

B Tik Tok

B Speech Blubs
B Kimi

M Léelo facil

Pregunta 3. ¢Sus hijos han tenido interacciobn con algun software

educativo?

Tabla 5.

Interaccion de los nifios con software educativo
Alternativas Porcentaje
Si 70%
No 30%

De acuerdo con la figura 6 se determina que el 70% de la poblacién si ha tenido
interaccioén con algun tipo de programa educativo especialmente con el uso de
juegos educativos y estos han sido proporcionados directamente por parte de
sus padres, mientras que el 30% de este grupo no ha tenido ningun tipo de

interaccion.

Figura 6.
Interaccion de los nifios con software educativo
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INTERACCION DE LOS NINOS CON
SOFTWARE EDUCATIVO

| Si

H No

Pregunta 4. ¢ Considera que los atributos de usabilidad en los aplicativos
gue usan son los adecuados para la condicion que presenta su hijo?

Tabla 6.
Evaluacion de la usabilidad en los aplicativos que usan los nifios

Alternativas Porcentaje
Si 70 %
No 20 %
Desconoce 10 %

Previo a la obtencion de estos resultados se les indic6 a los encuestados cuales
son los criterios de usabilidad para que puedan entender el contexto de la
pregunta y en ese sentido se respecto con la figura 7, el 70% de la poblacién
considera que los atributos que abarcan el tema de usabilidad son los adecuados
para la condicién intelectual de su hijo de acuerdo con los programas que utiliza,

el 20% cree que son insuficientes 0 no son acorde a la condicion de los nifios.

Figura 7.
Evaluacion de la usabilidad en los aplicativos que usan en la actualidad
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EVALUACION DE LOS ATRIBUTOS DE
USABILIDAD

m|Si
mNo
M Desconoce

Pregunta 5. ¢ Considera que su hijo comprende los simbolos e iconos que se
muestran en la interfaz del o los aplicativos que utiliza?

Tabla 7.
Compresion de simbolos e iconos de la interfaz del aplicativo

Alternativas Porcentajes
Si 30%
No 30%
Desconoce 10%
En ocasiones 30%

En la figura 8 se puede interpretar que con relacion a la comprension de los
simbolos e iconos que se muestran en la interfaz del programa un 30% de los
nifios si puede comprenderlos y realizar las actividades de forma normal, otro
30% no puede hacerlo y requiere ayuda para poder utilizar el programa debido
a que no comprende lo que tiene que hacer de acuerdo con lo que interpreta de

los simbolos e iconos y un 30% solo logra comprender en ocasiones.

Figura 8.
Comprensién de simbolos e iconos de la interfaz del aplicativo
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COMPRENSION DE SIMBOLOS E
iCONOS QUE SE PRESENTAN EN EL
PROGRAMA INFORMATICO

mSi
® No
M Desconoce

En ocasiones

Pregunta 6. ¢ Considera que la usabilidad que presenta un programa informatico

ayuda en el aprendizaje de los nifios que presentan esta discapacidad

intelectual?

Tabla 8.

Usabilidad y su relacién con el aprendizaje
Alternativa Porcentajes
Si 70%
No 20%
Desconoce 10%

El 70% de los padres encuestados considera que la usabilidad que se presenta
en los programas informaticos que utilizan sus hijos si les ayuda en el
aprendizaje sobre todo de quienes utilizan aplicaciones que se enfocan en el
desarrollo intelectual, el 20% considera que no les ayuda en su aprendizaje

porque son actividades de ocio.

Figura 9.
Usabilidad y su relacién con el aprendizaje
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USABILIDAD Y SU RELACION CON EL
APRENDIZAIJE

| Si
® No

W Desconoce

En caso de que su respuesta sea afirmativa, de acuerdo con su criterio ¢ Cual de
las siguientes opciones cree que influyen en que se pueda tener una buena

experiencia al usar un aplicativo?

Tabla 9.

Caracteristicas que influyen en que haya una buena experiencia de usuario
Alternativa Porcentaje
Correcta visualizacion 6

Tipo y tamafio de fuente
Colores que se usan
Inclusion de sonidos

Proporcion adecuada de los objetos en la pantalla

w o N b~ W

Iconografia y simbologia de la interfaz

Respecto a la figura 10 referente a la buena experiencia de usuario relacionada
con las caracteristicas de un software, el 60% indica que una correcta
visualizacion brinda una buena experiencia en el uso del aplicativo mientras que
un 50% considera que una proporcion adecuada de los objetos en la pantalla, un
40% cree que los colores que se usan, un 30% coincide con el tipo y tamafio de
fuente y con la iconografia y simbologia de la interfaz y un 2% cree que la

inclusién de sonidos esta asociado a esta buena experiencia de usuario.

Figura 10.
Caracteristicas que influyen en una buena experiencia de usuario
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CARACTERISTICAS QUE INFLUYEN EN
UNA BUENA EXPERIENCIA DE
USUARIO B Correcta visualizacion

M Tipo y tamafio de fuente
M Colores que se usan
M Inclusién de sonidos

B Proporcién adecuada de
los objetos en la pantalla

M [conografia y simbologia
de lainterfaz

Pregunta 7. ¢ Considera que las imagenes que se muestran en los programas

informaticos permiten comprender las actividades que se deben realizar?

Tabla 10.

Comprension de imagenes en los programas
Alternativa Porcentajes
Si 60%
No 30%
Desconoce 10%

En lafigura 11, el 60% de la poblacion cree que existe una relacién de la imagen
con la actividad lo que ayuda en la comprensién de los que deben realizar
mientras que un 30% cree que no existe esta relacion o que son muy pocas las
aplicaciones que la muestran y por lo general los nifios asocian una imagen con

el realizar una determinada actividad.

Figura 11.
Comprensién de actividades por las imagenes
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COMPRESION DE LAS ACTIVIDADES
EN BASE A LAS IMAGENES

| Si
H No

W Desconoce

Pregunta 8. ¢Considera que los nifios con Sindrome de Down comprenden el
significado de los simbolos e iconos que se muestran en la interfaz grafica de los

programas que utiliza?

Tabla 11.

Comprensién de significado de simbolos e iconos
Alternativas Porcentajes
Si 40%
No 30%
En ocasiones 20%
Desconoce 10%

El 40% de la poblacion asegura que los nifios si logran comprender las
simbologia y los iconos que se le presentan en la interfaz, el 30% indica que los
nifios no son capaces de comprender lo que se les presenta en la interfaz debido
a que no logran hacerse una idea del significado de lo que ven en la pantalla,

esto se encuentra representado en la figura 12.

Figura 12.
Comprensioén de significado de simbolos e iconos
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COMPRENSION DE SIMBOLOS E
ICONOS EN LA INTERFAZ

| Si
H No
B En ocasiones

Desconoce

Pregunta 9. ¢Considera que las combinaciones de colores que se utilizan en

una interfaz grafica pueden implicar el rechazo del software?

Tabla 12.

Rechazo del software relacionado a la combinacion de colores
Alternativas Porcentajes
Si 30%
No 50%
En ocasiones 10%
Desconoce 10%

De acuerdo con la figura 13, el 50% considera que el tema de los colores no se
relaciona con el rechazo al software ya que los nifios se enfocan mucho mas en
la actividad que tienen que realizar siempre y cuando sea atractiva para ellos y
mantenga su atencién, el 30% cree que si se puede dar un rechazo porque
necesitan algo mas que estimule su atencion y el 1% indica que esto del rechazo

puede ocurrir en ocasiones.

Figura 13.
Rechazo al software con relacion a los colores que se utiliza
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RECHAZO AL SOFTWARE EN
RELACION A LOS COLORES

| Si
H No
B En ocasiones

Desconoce

Pregunta 10. ¢ Cuando su hijo interactiia con los programas que normalmente

usa ha enfrentado dificultades en cuanto a usabilidad?

Tabla 13.

Dificultad relacionada con la usabilidad
Alternativas Porcentajes
Si 30%
No 20%
En ocasiones 40%
Desconoce 10%

En la figura 14, se determina que el 30% de los nifios si han presentado
problemas relacionados con la usabilidad esto debido a que les es dificil entender
el desarrollo de alguna actividad, el 20% considera que no han presentado
problemas, el 40% indic6 que si se han presentado estos problemas en algunas

ocasiones sobre todo en la comprension.

Figura 14.
Dificultad relacionada con la usabilidad
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DIFICULTAD RELACIONADA CON LA
USABILIDAD

| Si
H No
B En ocasiones

Desconoce

Pregunta 11. ¢ Si existe un tiempo de espera en alguna actividad en cuanto al
uso del software, su hijo puede llegar a sentir frustracién?

Alternativas Porcentajes
Si 60%
No 30%

El 60% de los encuestados sefialan que, si se presenta algo de impaciencia en
relacion con la espera del funcionamiento de una aplicacion o una actividad
mientras que el 30% afirman que, si se frustran, pero esto se da cuando han
tenido un tiempo de espera que oscila entre 10 a 20 minutos, ademas de que
presentan distracciones por eso necesitan el apoyo de alguien que les guie y les

ayudé con el funcionamiento de los programas.

Figura 15.
Frustracion del nifio relacionada con el tiempo de espera en el funcionamiento
de una aplicacion
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FRUSTACION RELACIONADA CON EL
TIEMPO DE ESPERA

mSi

H No

Pregunta 12. ¢ Cual es su nivel de satisfaccién con el uso de los aplicativos que

usa su hijo actualmente?

Tabla 14.

Nivel de satisfaccion con los aplicativos que usan los nifios
Alternativas Porcentajes
Regular 30%
Bueno 20%
Malo 0%
Satisfactorio 40%

De acuerdo con la figura 16, un 55% califica como bueno el nivel de satisfaccion
gue tiene con los aplicativos que usan los nifilos, aunque consideran que les falta
mas para llegar a ser inclusivos en su totalidad, un 30% califica como
satisfactorio debido a la facilidad con la que los manejan su hijo o hija y un 15%
tiene una satisfaccién mala respecto al uso y esto debido a que no son faciles de

usar y causan confusion.

Figura 16.
Nivel de satisfaccion con el uso de los aplicativos
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NIVEL DE SATISFACCION CON EL USO

DE APLICATIVOS

M Regular
B Bueno
H Malo

Satisfactorio

Fase2. Métricas de usabilidad que se usa para el desarrollo de un aplicativo

web inclusivo dirigido alos nifios de la Asociacion de Padres con hijos con

sindrome de Down del cantdn Loja

Las métricas de usabilidad que proporciona la norma ISO/IEC 25010 abarca

algunos puntos para asegurar la calidad del software, y de acuerdo con el

analisis de la fundamentacion tedrica de este estandar se determiné las métricas

gue permitiran el desarrollo del aplicativo web inclusivo y son las siguientes:

Tabla 15.

Métricas que se aplicaran para el desarrollo del aplicativo web

METRICA

DESCRIPCION

Capacidad de aprendizaje

Eficiencia

Eficacia

Satisfaccién de usuario

Navegacion facil

Interfaz de usuario

Capacidad que permite al usuario
aprender su aplicaciéon

Rapidez con la que los usuarios
responden a sus tareas

Precisibn en la realizacion de una
determinada tarea

Opinién respecto a la percepcion del
usuario

Facilidad de los usuarios en relacién
con la navegacion en la aplicacion
para realizar las actividades

Agrado y satisfaccion de la interaccion

del usuario con el aplicativo

48



Permite que el producto sea utilizado
Accesibilidad por usuarios con determinadas

caracteristicas y discapacidades

Fase 3. Aplicativo web con métricas de usabilidad a través de la norma
ISO/IEC 25010 que podrian utilizar los nifios de la Asociacién de Padres
con hijos con sindrome de Down del canton Loja

Para el desarrollo de este objetivo se realizaron varias actividades acordes con
la metodologia XP. En la fase de la planificacion se determin6 el alcance y
duracion del proyecto, ademas se obtuvo el documento de especificacion de
requisitos por parte del cliente y las historias de usuario, en la fase de disefio se
obtuvo el esquema general de los prototipos en base a las casos de uso, en la
fase de desarrollo se desarrollaron los prototipos y en la fase de pruebas se
validé el cumplimiento de los requisitos que fueron solicitados en un inicio por el
cliente.

El contexto del aplicativo que se desarrollé en un juego educativo para el cual se
emple6 el médulo Pygame que se usa para el desarrollo de videojuegos del

lenguaje de programacién Python.
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CAPITULO V

PROPUESTA

Para el desarrollo de la propuesta se trabajé con la métricas de usabilidad
seleccionadas de la norma ISO/IEC 25010, y se trabajo con 3 médulos que son
parte del producto de software ludico y estos modulos sirven para facilitar la

evaluacion de la usabilidad del software.

5.2 Fase de Planificacion

Durante esta fase se realiz6 las historias de usuario de acuerdo con los
requerimientos del sistema, los cuales abarcan las funcionalidades del sistema
y en el que se debe considerar la métricas de usabilidad que se van a
implementar.

5.2.1 Historias de usuario

Con la encuesta realizada a padres de la asociacion, se obtuvo las
especificaciones de tareas, que se convierten en historias de usuario, y se
describen a continuacion.

Tabla 16.
Historia de usuario médulo de palabras

Historia de Usuario

NUimero: 01 Usuario: Ninos

Nombre de la historia de usuario: Modulo de palabras

Prioridad: Alta

Iteracion Asignada: 2 Estimacién: 3

Descripcién:

e Se mostrard una imagen de forma aleatoria para que el nifio pueda reconocer

El nifio deber& escribir el nombre de la figura que le aparece en la imagen
Si el nombre que ingresa es correcto se emitira un sonido de satisfaccion,
caso contrario el sonido sera de error

Criterios de aceptacion:

Los sonidos que se deben emitir no debe ser muy fuertes puesto que debido
a su condicién no los toleran, ademas las imagenes que se van a mostrar
deben ser de un tamafio grande ya que asi lo requieren por su condicién
visual.
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e Requiere de la asistencia del tutor del nifio para guiar la actividad.

Tabla 17.
Historia de usuario mdédulo de memoria

Historia de Usuario

NUmero: 02 Usuario: Nifios

Nombre de la historia de usuario: Modulo de memoria

Prioridad: Alta

Iteracidén Asignada: 2 Estimacion: 3

Descripcion:

e Se mostrara una serie de imagenes para que el niflo memorice

e Apareceran cuadros vacios que al hacer clic irAn apareciendo las imagenes
para que el nifio pueda armar los pares

e Si el par de imagenes es correcto se emitira un sonido de felicitacion

e Siel par de imagenes es incorrecto se emitira un sonido de error

Criterios de aceptacion:
Los pares de imagenes que se presentaran deben ser conocidas por los nifios y sea
de un tamano grande y los sonidos deben ser moderados

Tabla 18.
Historia de usuario médulo de rompecabezas

Historia de Usuario

Nimero: 03 Usuario: Ninos

Nombre de la historia de usuario: Modulo de rompecabezas

Prioridad: Alta

Iteracion Asignada: 3 Estimacién: 4

Descripcion:

e Se muestran unas imagenes que sean conocidas por los nifios para armar
en un rompecabezas de 6 piezas

e Laimagenes que se presentan deben ser acorde a gréfico que el nifio va a
ordenar
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error.

e Si al finalizar la actividad el ordenado de imagen es correcto se mostrara un
mensaje y sonido de felicitacion, caso contrario un mensaje de y sonido de

Criterios de aceptacion:

Las imagenes deben ser grandes y conocidas por los nifios

5.2.2 Especificacion de requisitos

El software ladico que se desarroll6 consta de 3 modulos que estan asociados a

las actividades que realizan en la cotidianidad los niflos para reforzar su

aprendizaje y se describen a continuacion en los requisitos tanto funcionales

como no funcionales.

5.2.2.1 Requisitos funcionales

Tabla 19.
Requisito funcional 1

RQFO1 Inicio del programa
o El usuario debera ejecutar la
Descripcidn L o
aplicacion para dar inicio
Usuario Nifios
Prioridad Alta
Precondicion N/A

Tabla 20.
Requisito funcional 2

RQF02 Seleccionar modulo de palabras
El usuario debe seleccionar la
o actividad correspondiente al médulo
Descripcion ) _
de palabras en el menu de la interfaz
gue le mostrara el programa
Usuario Niflos
Prioridad Alta

Precondiciéon

Haber iniciado el programa

Tabla 21. Requisito funcional 3
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RQFO3

Seleccionar médulo de memoria

Descripcién

Usuario
Prioridad

Precondiciéon

El usuario debe seleccionar la
actividad correspondiente al médulo
de memoria en el menu la interfaz del
programa

Niflos

Alta

Haber iniciado el programa

Tabla 22.
Requisito funcional 04
Seleccionar maodulo de
RQF04
rompecabezas
El usuario debe seleccionar la
L actividad correspondiente al moédulo
Descripcion i
de rompecabezas en el menu la
interfaz del programa
Usuario Nifos
Prioridad Alta

Precondicidon

Haber iniciado el programa

Tabla 23.
Requisito funcional 05

RQFO05 Emitir sonido correcto

Por cada actividad que el usuario
L realice de forma exitosa se debera

Descripcion N S _
emitir un sonido indicando que lo hizo
bien

Usuario Sistema

Prioridad Alta

Precondiciéon

Iniciar médulo de palabras

Tabla 24.
Requisito funcional 6
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RQF06 Emitir sonido erro

Por cada actividad que el usuario
realice de forma erronea se debe
Descripcion emitir un sonido que indique que la

actividad no se realiz6 de forma

correcta
Usuario Sistema
Prioridad Alta
Precondicién Iniciar médulo de palabras
Tabla 25.
Requisito funcional 7
RQFO7 Salir del programa

Por cada uno de los médulos se debe
Descripcién presentar un icono que indique la

opcion de salir del programa

Usuario Nifo
Prioridad Alta
Precondicion Iniciar cualquiera de los tres modulos

5.2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos nos funcionales que se han determinado para el programa son los
siguientes

RNFO1: La interfaz del sistema debe ser amigable y ser acorde a las condiciones

gue presentan los nifios y que estos puedan utilizar el programa.

RQNFO02: Las imagenes que se presentardn debe ser de objetos que los nifios

conozcan previamente para facilitar la realizacién de las actividades.
RFNO3: El programa debera ser usado por un nifio a la vez puesto que si lo

realizan al mismo tiempo representa distraccion para la realizacion de las

actividades.
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5.3 Fase de Disefo

5.3.1 Estructura del programa

El programa consta de tres modulos que han sido disefiados de acuerdo con la
guia que brinda norma ISO/IEC 25010 que permite que se pueda identificar los
criterios de usabilidad.

e Moddulo de palabras: en esta actividad el objetivo es reforzar las palabras
aprendidas mediante el uso de imagenes de animales o cosas que el nifio
ya conozca con anterioridad para que pueda identificar y escriba el
nombre.

e Modulo de memoria: en esta actividad se tiene como objetivo mejorar la
recepcion de los nifios a traves de este ejercicio de memoria que consiste
en mostrar pares ordenados de imagenes a los nifios para que luego
puedan encontrar estos pares.

e Moddulo de rompecabezas: en esta actividad el objetivo es que los nifios
mejoren su habilidad motriz y la concentracién al armar rompecabezas
con imagenes de objetos o animales conocidos que en el tablero se

dividen en 6 piezas para que luego puedan ser armados.

5.4 Fase de Desarrollo

Para el desarrollo del aplicativo se tom6 en cuenta los requerimientos
recolectados mediante entrevistas en la fase de planificacion y conforme se
avanz0 con este proceso se fue realizando los cambios pertinentes con la
finalidad de abarcar los criterios de usabilidad que brinda la norma ISO/IEC
25010.

El disefio final de las interfaces y de cada uno de los médulos fue aprobado por
los directivos de la Fundacion AsoDown y en cada una de las entregas se verifico
gue los cambios se hayan realizado acorde a las necesidades y problemas que

presentaban los nifos.

Figura 17.
Pantalla principal del programa
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La figura 17 representan la interfaz gréafica del juego en donde los nifios pueden
escoger entre los tres modulos disefiados, rompecabezas, actividad de deletreo

y actividad de refuerzo de memoria.

Figura 18.
Moédulo de memoria

5 Jego de memora - X

En la actividad de memoria de la figura 18, el nifio tiene que emparejar las
imagenes que se le presenten en esta interfaz y el juego finalizara una vez que
todas las imagenes hayan sido unidas con su par.
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Figura 19.
Médulo de palabras

3 Juego de Completar Palabras con Imagenes

Letras correctas:

En el médulo de palabras representado en la figura 19, a través de la imagen

gue se le presente el nifio tendra que escribir el nombre del animal u objeto que

le aparezca en pantalla, la imagenes que se le presentaran son ya conocidas por

el nifio para que pueda reconocer al realizar la actividad.

Figura 20.
Médulo de rompecabezas
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£ Rompecabezas — =

La figura 20, corresponde al modulo de rompecabezas, actividad en la que se le
presentara una imagen al nifio para que proceda a colocar los segmentos de

imagenes en orden y asi volver a completar la figura que se le presentd al inicio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La mayoria de las aplicaciones o programas que se pudo identificar que
utilizan los nifios de la Asociacion de Padres con Hijos con Sindrome de
Down estan relacionadas al ocio y diversion, entre las principales esta
YouTube y Tik Tok. Pocos de los nifios tienen acceso a aplicaciones
educativas que ayuden a mejorar sus habilidades.

La norma ISO/IEC 25010 brinda una guia que permite contar con un
modelo de calidad en el desarrollo de software para todo tipo de usuario,
en este sentido esta norma identifica algunas métricas de usabilidad como
la facilidad de uso, facilidad de aprendizaje y la satisfaccion del usuario
las cuales permiten una evaluacion mas detallada de la usabilidad del

software.

El desarroll6 un aplicativo acorde a los requerimientos establecidos por
los directivos de la asociacion y en funcién de las caracteristicas del
modelo de calidad en relacion a la usabilidad que brinda la norma ISO/IEC
25010, ademas de tomar en cuenta las dificultades que presentan los
nifios en el uso de un programa informatico. En una primera evaluacion
surgieron algunos cambios relacionados con la visualizacién y el tamafio
de las imagenes por lo que se realizaron los cambios para mejorar la

usabilidad del programa

Recomendaciones

En sitios educativos existen aplicaciones que pueden ser usadas por
personas con discapacidad intelectual, entre estos los nifios con
Sindrome de Down, los padres no solo deberian limitarse a los programas
o0 aplicaciones conocidos sino también indagar o pedir ayuda de expertos
para que sus hijos puedan tener acceso a tecnologia adecuadas a sus
necesidades y que sobre todo les sirvan para su desarrollo vy
mejoramiento de destrezas y habilidades.

La implementacion de normativas como la ISO/IEC 25010 permite contar
con un marco estandarizado y estructurado para la evaluacion y mejora
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de la calidad de software, en donde se incluye a la usabilidad ya que
brinda un enfoque integral y comprensivo de esta caracteristica ayudando
a cubrir diferentes aspectos criticos que afectan la experiencia del

usuario.

Se considera que se debe realizar una evaluacion posterior ya que las
dificultades que presenta este grupo de estudio se reflejan en la utilizacion
del programa, ademas de ellos se puede implementar otro tipo de
actividades que inclusive se puedan personalizar de acuerdo con el nivel
de dificultad que presenten los nifios. Ademas de ello durante todo el
proceso de desarrollo del programa y sus etapas se debe involucrar a
todos los interesados para que a través de sus sugerencias y revisiones

se corrija errores y se mejore el programa de forma temprana.
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ANEXOS

Anexo A. Encuesta aplicada a los padres

‘-_"-_\*{ i ]'-EEU""'“' Tl
”‘-.‘_.\- 5 ) )£ POLITECNICA

(UPEC]

DEL CARCHI
POSGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA EN SOFTWARE

ENCUESTA A PADRES DE FAMILIA DE LA ASOCIACION DE PADRES

CON HIJOS CON SINDROME DE DOWN

Objetivo instrumento:

Identificar los aplicativos que utilizan los nifios con sindrome de Down y cuéles
son las dificultades que presentan en cuanto a usabilidad respecto al uso de

estas.

Preguntas

1.

¢, Su hijo esta familiarizado con el uso de algun tipo de software?
Si No

¢ Qué aplicativos informaticos utiliza su hijo?

¢, Su hijo han tenido interaccién con algun software educativo?

Si No

¢, Considera que los atributos de usabilidad en los aplicativos que usa son
los adecuados para la condicion intelectual que presenta su hijo?

Si No

¢,Considera que su hijo comprende los simbolos e iconos que se muestran

en la interfaz del aplicativo que utiliza?

Si No

¢Considera que la usabilidad que presenta un programa informético
ayuda en el aprendizaje de los nifios que presentan esta discapacidad
intelectual?

Si No
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En caso de que su respuesta sea afirmativa, de acuerdo con su criterio, ¢ cual
de las siguientes opciones cree que influyen en que se pueda tener una

buena experiencia al usar un aplicativo?

e Correcta visualizacion de imagenes
e Tipo y tamafo de fuente
e Colores que se usan
¢ Inclusion de sonidos
e Proporcion adecuada de los objetos en la pantalla
e |conografia y simbologia de la interfaz

7. ¢Considera que las imagenes que se muestran los programas
informaticos permiten comprender las actividades que se deben realizar?
Si No

8. ¢Considera que los nifios con Sindrome de Down comprenden el
significado de los simbolos e iconos que se muestran en la interfaz gréafica
de los programas que utiliza?
Si No

9. ¢Considera que las combinaciones de colores que se utilizan en una
interfaz grafica pueden implicar el rechazo del software?
Si No

10. Cuando su hijo interacttia con los programas que normalmente usa, ¢ha
enfrentado dificultades en cuanto a usabilidad?
Si No

11. ¢ Si existe un tiempo de espera en alguna actividad en cuanto al uso del
software, su hijo puede llegar a sentir frustracién?
Si No

12. ¢ Cudl es su nivel de satisfaccidn con el uso de los aplicativos que usa su
hijo actualmente?

Regular Bueno

Malo Satisfactorio

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo B. Reuniones mantenidas con directivos de AsoDown
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