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Abstract

El objetivo del desarrollo de la aplicacion movil en la inclusion educativa es la transformacion del discurso del docente
en tiempo real, proporcionando una herramienta que ayude en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes
con discapacidad auditiva, favoreciendo la inclusion en el proceso académico, mejorando el acceso a oportunidades y
finalmente, la calidad de vida. De esta manera, la informacién transmitida hacia la persona no oyente, cada frase o
palabra pronunciada en la cual se hace el reconocimiento de voz, se envia en texto sincronicamente por medio del uso
de un celular, ofreciendo un apoyo en la ensefianza entre el estudiante con discapacidad auditiva y el docente en el aula
de clase. El enfoque de la investigacion fue cuantitativo de tipo descriptivo-exploratorio. Ademas, la aplicacion se
desarroll6 bajo el sistema operativo mévil Android, ya que actualmente brinda un entorno de desarrollo de software
libre y abierto. Finalmente, es significativo implementar estrategias con las TIC, ya que es un punto clave en la
convivencia de la sociedad virtual a través de la aplicacion ListenApp.

Keywords: android, app, hearing impairment, inclusion, learning.
Resumen

The objective of the development of the mobile application in education inclusion is the transformation of the teacher's
discourse in real time, providing a tool that helps in the teaching-learning process of students with hearing disabilities,
favoring inclusion in the academic process, improving the access to opportunities and finally, the quality of life.
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Therefore, the information transmitted to the non-hearing person, each phrase or word spoken in which voice
recognition is made, it is sent in text synchronously using a cellphone, offering support in teaching between the hearing-
impaired student and the teacher in the classroom. The research focus is quantitative and descriptive — exploration
type. In addition, the application was developed under the Android mobile operating system since it currently provides
with a free and open software development environment. Finally, it is significant to implement strategies with ICT
since it is a key point in the coexistence of virtual society through the ListenApp application.

Palabras clave: android, app, discapacidad auditiva, ensefianza, inclusion.

1. Introduccién

La inclusion se ha dado como una alternativa para
la transformacion de la sociedad y para el
mejoramiento de un entorno mas igualitario para
los estudiantes. La misma garantiza la igualdad
de derechos a la hora de acceder a la educacion.
Por tal motivo, los esfuerzos por la inclusion
educativa de la UNESCO ® han tratado de
proporcionar a los educandos calidad académica,
haciendo desaparecer obstaculos que estos
pudieran tener en su avance en el rendimiento
escolar, siendo la inclusiéon una herramienta de
apoyo en la diversidad de necesidades,
capacidades y particularidades

En este sentido, las universidades deberian tener
como objetivo la inclusion de todos los
estudiantes, especialmente de los educandos con
discapacidad auditiva, con el fin de adaptarlos y
formarlos en cada uno de los programas de la
comunidad educativa. Al respecto, Gonzéalez et al
@ estudiaron la inclusion en la educacién como
un conjunto de procesos y acciones que ayudan a
orientar y a comprender los contenidos del
aprendizaje en forma colectiva. Por consiguiente,
el profesor implementa la estrategia en el aula, el
cual constituye un espacio de comunicacion,
amistad e intercambio de conocimiento o de
experiencias entre docente-estudiante en el que
todos se benefician de la diversidad de ideas.

Debido a que en el ambiento educativo la
comunicacion es la interaccion de los procesos de
ensefianza y aprendizaje que influyen en la
educacion, en la familia y la sociedad, los
educandos con discapacidad auditiva constituyen
un reto para la educacion actual, ya que la

discapacidad auditiva consiste en la disminucion
de oir, también con dificultades para detectar la
fuente sonora, como el sonido del habla, para
conservar y comprender el lenguaje oral, por lo
cual, estos estudiantes se ven limitados en las
oportunidades de escuchar e interpretar los
mensajes de los pares oyentes, de los docentes, v,
puesto que la comunicacion se basa
mayoritariamente en el sonido, las personas con
discapacidad auditiva se ven enfrentados a
situaciones de desconocimiento del lenguaje ya
que algunos adquirieron la discapacidad desde su
nifiez 0 nacimiento.

En este sentido, Agudelo et al. ® define la
discapacidad auditiva como un término amplio
que se utilizé para referirse a todos los tipos de
pérdida auditiva, refiriéndose al impedimento
auditivo cuya severidad no permite a la persona
percibir los sonidos y el lenguaje hablado, incluso
usando audifonos. Al respecto se encuentran
estudios como el de Arizabaleta et.al ¥, en donde
se investigan alternativas de educacion superior
inclusiva en Colombia y se recalca la importancia
de disefiar procesos de formacion inclusivos en
los programas académicos del pais.

Para enfrentar estas problematicas, actualmente
existen diversas estrategias generales establecidas
que avalan la equidad y el derecho a la educacion,
para garantizar la inclusion de los educandos de
acuerdo con normas nacionales e internacionales.
Algunas de las estrategias mas atractivas son las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC), las cuales facilitan la trasmision de
conocimientos adaptados a las necesidades,
también solventan las carencias del estudiante en
su formacion para que sea completa y fécil de
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asimilar; ademas de que promueven la
participacion docente-estudiante. De esta manera,
el profesor implementa la estrategia en el aula;
contribuyendo a la interaccién en la construccion
de saberes en la didactica de las practicas
pedagogicas en el aula de clase.

Dentro de las TIC se encuentran las aplicaciones
moviles, las cuales cumplen un papel relevante
dentro de los procesos educativos, ya que, a través
de los diferentes dispositivos moviles, las
personas tienen la oportunidad de acceder a
diferentes aplicaciones y caracteristicas que
dependen tanto de los sistemas operativos, como
de la propia arquitectura de desarrollo del
dispositivo.

En este sentido, Suarez et.al. ® identificaron
herramientas de apoyo con los discapacitados a
nivel auditivo con el fin de ayudarlos en sus
procesos de aprendizaje. Los autores subrayaron
gue es necesario que se haga uso de estas
herramientas para obtener un mejor aprendizaje e
interaccién social para lograr, asi, la satisfaccion
personal y académica, como resultado de la
independencia en el educando. Al respecto, el
estudio de Villamizar et.al ©® exploré como los
estudiantes de una institucion educativa
presentaron dificultad en las asignaturas de
ciencias basicas, siendo la forma visual unas de
las herramientas TIC maéas efectivas para el
proceso del aprendizaje, teniendo esto en cuenta,
estudios como el de Mejia et. al. ™ permiten
observar que el uso de herramientas TIC en el
aprendizaje de personas con discapacidad
auditiva es un campo de investigacion susceptible
de exploraciéon. Los autores de este estudio
diseflaron una aplicacion movil basada en
Android, que permiti6 la comunicacion con
personas sordas. Esta aplicacion también resultd
ser un apoyo en el aprendizaje de la lengua de
sefias colombiana ya que contiene videos,
traducciones y una aplicacion que deletrea frases
0 palabras.

De la misma forma, Youngme et al ®
desarrollaron aplicaciones moviles como apoyo a
la memoria auditiva en los nifios con
discapacidad auditiva o hearing impairment (HI).
El estudio se implementd en seis aplicaciones
moéviles en etapas que constan de la
planificacién, el disefio y la programacion,
siendo util para mejorar las habilidades auditivas
en los nifios con HI. Por otro lado, Camacho et al
© estudiaron la utilizacion de las TIC como
medio de inclusion educativa que resalta las
aplicaciones moviles como apoyo a la ensefianza
y aprendizaje para los estudiantes con
discapacidad auditiva.

De estos estudios, se deduce que el desarrollo de
aplicaciones moviles es significativo en la
educacion en general y su aplicacion en el sector
educativo colombiano podria facilitar la
inclusion de los estudiantes discapacitados en el
ambiente escolar.

Explorando como seria la relacién usuario-
aplicacion, Contreras et al @9 realizaron la
investigacion “Disefio de un dispositivo para la
movilidad de personas con discapacidad motriz
usando el método funcion de calidad, a partir de
la herramienta llamada funcién de calidad (QFD -
Quality Function Deployment)” en la que se
caracteriz6 un proceso sistémico que generd
elementos para llegar a concretar el disefio que
une los elementos técnicos y los requisitos del
cliente (usuario) en una aplicacién para personas
con movilidad limitada.

Por otro lado, Yanquén et al @V estudiaron la
usabilidad en el desarrollo de aplicaciones
educativas moviles. En lainvestigacion se resaltd
la comprobacion de la usabilidad en las
aplicaciones educativas moviles, ademas se
realizO una caracterizacion de este tipo de
aplicaciones, en la cual se determinaron los
factores adicionales que implican el uso de la
tecnologia movil en el contexto educativo, con
respecto a las aplicaciones stand-alone o web.
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Por esta razon, en el presente articulo se
desarrollé la implementacién de la aplicacion
movil ListenApp, la cual facilita la comunicacion
e interaccion entre los docentes y estudiantes con
discapacidad auditiva en el campus universitario
de la Universidad de Pamplona Sede Villa del
Rosario; ya que el docente se comunica a través
del aplicativo mdvil con reconocimiento de voz
convirtiéndolo en texto sincronicamente a los
estudiantes de discapacidad diferencial auditiva
para el mejoramiento del aprendizaje. De esta
manera, la aplicacion movil (App) ListenApp, a
través de la interfaz, apoya la comunicacion
sincronica para el reconocimiento de la voz del
tutor del compafiero para convertirla en mensajes
de texto en el mévil, dando la posibilidad de poder
interactuar con el estudiante de dificultad auditiva
y a su vez, beneficiar la inclusion universitaria en
los educandos.

El desarrollo de la aplicacion movil (App)
ListenApp, se realizo con el fin de que sirva como
apoyo al docente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes con discapacidad
auditiva de la asignatura, multimedia vy
laboratorio del programa de ingenieria en
telecomunicaciones de la Universidad de
Pamplona sede Villa del Rosario ya que si bien la
institucién cuenta con intérpretes, en caso de que
estos falten, seria un gran problema para los
educandos con discapacidad auditiva y también
para el docente, ya que se dificulta la
comunicacion e interaccion de estos estudiantes
con sus compafieros y profesores.

2. Metodologia

2.1. Metodologia del proyecto de investigacion

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo
siguiendo la metodologia de Hernandez et.al. *?
gue expuso que “el enfoque cuantitativo utiliza la
recoleccion y el andlisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar hipétesis
previamente hechas, confia en la medicion

numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de
estadistica para establecer con exactitud patrones
de comportamiento en una poblacion”.

En todo trabajo investigativo es necesario
determinar el tipo de investigacion descriptivo-
exploratorio para los desarrollos tecnoldgicos que
se aplicd. El muestreo no probabilistico se realizd
por el criterio, juicio y decision del investigador
para elegir los elementos de forma subjetiva o
criterios no basados en el azar. Seguin Hurtado @®
se encuentra el muestreo intencional o por
conveniencia, ya que la muestra son los
estudiantes de discapacidad diferencial auditiva;
teniendo en cuenta criterios tedricos que de
alguna manera sugieren que ciertas unidades son
las mas convenientes para acceder a la
informacion que se necesita.

2.2. Desarrollos tecnolégicos
2.2.1. Metodologias de desarrollo de software

La metodologia Scrum define claramente los
roles y las actividades en el desarrollo de la
aplicacion mavil Higuera et.al. @ siguiendo las
directrices que proporciona el desarrollo de las
aplicaciones. Para ello, se desarroll6 el product
Backlog (lista priorizada de requisitos), dividendo
cada item en las tareas que conformarian el Sprint
Burndown Chart, haciendo que el trabajo sea
visible.  El sprint Burndown Chart es una
representacion grafica de la velocidad en la que se
completa el trabajo y cuanto queda por hacer.

2.2.2. Metodologias agiles

Scrum personal

Pruitt ®® La herramienta Personal Scrumes agil,
se adapta y aplica a las précticas y proyectos de
una persona en la aplicacion ListenApp, la cual
promueve la productividad personal a través de la
observacion, la adaptacion, la elaboracion
progresiva y la priorizacion de los trabajos.
Venturaet.al. ® El Sprint es el ciclo fundamental
del proceso de Scrum, por lo tanto, no especifica
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la longitud del sprint de su equipo, con una
duracion de cuatro semanas.

Caso de Uso General

Es la interaccion del docente y el estudiante con
discapacidad auditiva, donde se da inicio con el
codigo CUL; seguidamente, el estudiante procede
a registrarse con el cddigo CU2 para avanzar con
la clase por medio de un micréfono (codigo CU3).
Finalmente, la ensefianza se visualiza en un texto
interpretado en el codigo CU4, permitiendo la
interaccion y comunicacion con estudiante a
través del chat (ver Figura 1).

Caso de Uso Docente (ver Figura 2)

Caso de uso — CUL. El docente interactta con el
estudiante. El sistema permite crear nuevos
usuarios para que puedan acceder a la aplicacion
con el requerimiento RFO1 que tiene una pre-
condicion, porque el id del usuario solo se podra
registrar una sola vez. De tal manera, el usuario
ingresa a la aplicacion y selecciona el boton
“Registrar usuario”, ingresa los datos requeridos
en el formulario como (usuario, contrasefia,
nombre, rol, etc.) y por tltimo selecciona el boton
de registrarse. Por altimo, en el flujo alterno si al
momento de verificar los datos, el correo del
usuario ya existe y selecciona el mismo rol, el
sistema muestra un mensaje de “Usuario ya
registrado con el rol”.

Caso de uso — CU2. Se inicia con el nombre. El
sistema valida si el usuario, contrasefia y rol son
correctos para autorizar el uso de las respectivas
funcionalidades de cada rol, con el requerimiento
RF02 y su pre-condicidn para el usuario que va a
iniciar sesion. En cuanto al flujo normal, el
usuario digita el nombre de
contrasefia”, se validan los datos y si estos son
correctos se les autoriza el uso de las
funcionalidades dependiendo del rol tales como:
reconocimiento de voz, chat, entre otras. El actor:
el usuario digita el “usuario”, la “contrasefia” y

“usuario 'y

selecciona el “rol”, luego selecciona el boton
“Iniciar Sesion”. El sistema valida que los datos
ingresados sean correctos para mostrar la interfaz
correspondiente a cada rol. En el flujo alterno, se
mira si el usuario y contrasefia no coinciden con
los ya registrados en el sistema se mostrara un
mensaje de “usuario o contrasefia incorrectos”;
ademas de esto si el usuario y la contrasefia
ingresados en el sistema son correctos pero el rol
seleccionado no coincide con el anteriormente
registrado para dicho usuario, el mensaje de alerta
serd el mismo. Con la postcondicion que muestra
la interfaz correspondiente a cada rol.

Caso de uso — CU3. Orientar la clase por medio
de un micréfono. El sistema permite al usuario de
rol docente dictar la clase por medio del
micréfono en el dispositivo movil para realizar el
respectivo reconocimiento de voz, convirtiendo
voz a texto, para luego ser enviado a los usuarios
con rol estudiante. Con el requerimiento RF03 y
su pre-condicion el usuario que puede dictar la
clase por medio del micréfono del dispositivo
movil tiene que ser de rol docente. En el flujo
Normal, el usuario selecciona el icono de
microfono, el cual se activa para que la voz del
docente pueda ser enviada a los traductores de
google y se pueda realizar el respectivo
reconocimiento de voz, convirtiendo la voz en
texto. Luego, el texto serd enviado a los
dispositivos de los estudiantes con discapacidad
auditiva. En el flujo alterno, si la voz no es clara,
no se podra realizar el respectivo reconocimiento
de voz. Postcondicion, se envia el texto
interpretado a los dispositivos de los usuarios de
rol estudiante.

Caso de uso — CU4. Iniciar Chat. EIl sistema
permite al usuario iniciar chat, por medio del cual
se podran resolver las dudas que tengan los
estudiantes con discapacidad auditiva respecto al
texto que les llega de la explicacion del docente.
Con el requerimiento RF04 y su pre-condicion, se
inicia sesion. En el Flujo Normal el usuario
selecciona el icono de chat, e inicia la
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Figura 1. Caso de Uso General. Fuente: elaboracion propia
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Figura 2. Caso de Uso Docente. Fuente: elaboracion propia.
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conversacion grupal para despejar las dudas de la
clase. Puede escribir, enviar y recibir mensajes.
Se visualiza la respectiva interfaz del chat, Se
registra el mensaje, Se visualiza el mensaje, Se
visualizan notificaciones de mensajes recibidos.
En el Flujo Alterno, si el usuario digita el
mensaje, pero no selecciona la flecha de enviar el
mensaje no sera enviado a los otros usuarios.
Postcondicion,  Visualizar los  respectivos
mensajes del chat.

Caso de uso — CUS5. Para Visualizar perfil, el
sistema permite al usuario visualizar su perfil con
los datos personales que registro: nombre,
apellido, género, rol y correo. Requerimiento:
RF05, Precondicion: Haber iniciado sesién. Flujo
normal: El usuario toca el botdn de ver perfil y
visualiza sus datos. Actor: el usuario de rol
docente selecciona el botén de ver perfil. Solo
puede visualizar sus datos personales. Sistema: se
visualiza la respectiva interfaz de perfil. Se
visualizan los datos de: nombre, apellido, género,
rol y correo. Flujo alterno: Si el usuario no toca el
bot6n de ver perfil no podra visualizar sus datos
personales.  Postcondicion:  Visualizar los
respectivos mensajes del chat.

Caso de Uso Estudiante

Caso de uso — CUL. El estudiante discapacitado
interactia con el docente. EIl sistema permite
crear nuevos usuarios para que puedan acceder a
la aplicacién, con el requerimiento RF01; siendo,
el caso de uso CU1 para el estudiante es el mismo
del docente

Caso de uso — CU2. Se inicia con el nombre, El
sistema valida si el usuario, contrasefia y rol son
correctos para autorizar el uso de las respectivas
funcionalidades de cada rol, con el requerimiento
RFO02, de esta manera, el caso de uso CU2 para el
estudiante es el mismo del docente.

Caso de uso — CU3. Visualizar texto interpretado.
El sistema permite al usuario de rol estudiante
visualizar el texto interpretado a partir del

reconocimiento de voz realizado del docente; es
decir la traduccion de la voz del docente en texto.
Requerimiento: RFO3, recondicion: EIl usuario
que puede visualizar el texto interpretado tiene
que ser de rol estudiante. Flujo Normal: El usuario
visualiza el texto que va apareciendo del
respectivo reconocimiento de voz realizado, para
una mejor comprension de las clases dictadas por
los docentes cuando el intérprete de lengua de
seflas no se encuentre en el aula de clase; Actor:
El usuario de rol estudiante visualiza la pantalla
con el texto que se produce de la traduccion de la
voz del docente y El sistema muestra el texto a
medida que el docente va hablando; flujo alterno:
Si el docente no selecciona el micréfono no va
haber reconocimiento de voz por lo cual el
estudiante tampoco podra visualizar ningun
texto. Postcondicion: Mejor comprension de las
clases cuando el intérprete de lengua de sefias no
se encuentra en el aula de clase.

Caso de uso — CUA4. Iniciar Chat. EI sistema
permite al usuario iniciar chat, por medio del cual
se podran resolver las dudas que tengan los
estudiantes con discapacidad auditiva respecto al
texto que les llega de la explicacion del docente.
Requerimiento: RFO04, por lo tanto, el caso de uso
CU4 para el estudiante es el mismo del docente.

Caso de uso — CUS5, para Visualizar perfil. El
sistema permite al usuario visualizar su perfil con
los datos personales que registro: nombre,
apellido, género, rol y correo. Requerimiento:
RFO5, el caso de uso CU5 para el estudiante es el
mismo del docente.

Disefio de la Base de datos

Para la implementacion de la base de datos se
trabajo con Firebase Database, una base de datos
en tiempo real alojada en la nube por lo cual se
puede contar con alta disponibilidad; ademas de
esto brinda una interfaz de facil comprension y
relativamente sencilla la cual se adapta de manera
eficaz a la aplicacion. Ademas, la base de datos
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Caso de Uso Estudiantes Discapacidad Auditiva

CU1.Registrar Usuario
CU2. Iniciar Sesién :

]

\rincluda:
0

Escribir Mensaje
Recibir Mensaje
E«exten %

L7 wextends

CUA4. Iniciar Chat

X

Estudiantes Discapacidad Auditiva
T

]
'
'

&
i - sextends
validar Usuario
.

CU3. Visualizar texto interpretado

¢ L

«wextend» ",

Enviar Mensaje

CUS. Visualizar Perfil

Figura 3. Caso de Uso Estudiante discapacidad auditiva. Fuente: elaboracion propia.

no relacional utiliza una estructura diferente a las
bases de datos relacionales. Esta estructura esta
basada en formato de tipo JSON. Por lo tanto,
como todos los datos se almacenan en formato
JSON la estructura de la base puede verse como
un arbol JSON. También el siguiente arbol
(Figura 3) muestra la estructura de los datos con
los cuales trabaja la aplicacion ListenApp, la cual
informacion de usuarios (“Users”),
informaciéon del chat (“Chat”), de
reconocimiento de voz que realiza el docente
(“Microfono”) y (“Notas™), que son los textos
guardados por los estudiantes como recordatorios.
El arbol cuenta con cuatro nodos principales que

incluye
textos

son “Users”,” Chat”, “micr6fono” y “notas”.
Estos nodos se utilizan para almacenar los datos
correspondientes con los cuales funcionara la
aplicacién.

Basandose en el nodo “Users” es donde se
almacenan todos los datos de cada usuario, cada
Vez gue un nuevo usuario se registra en la base de
datos se le asocia un identificador Unico y se
registra en dicho nodo. A su vez los datos que se
registran de cada usuario son los siguientes: (a)
Apellido: es una cadena, (b) Contrasefia: es una
cadena, (c) Correo: es una cadena, (d) Id: es una
cadena, (&) sesion: es un valor numérico, (f)
Nombre: es una cadena, (g) Rol_D: es un valor
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numeérico, (h) Rol_E: es un valor numérico, (i)
Sexo: es una cadena (Figura 4).

T chat! : {
"-LgpIHceyUIm_gidoyl3" : {

Figura 4. Estructura tipo JSON de los datos de la
aplicacion ListenApp. Fuente: elaboracion propia.

Product Backlog

Se aplicd la metodologia Scrum para el desarrollo
de la aplicacion movil ListenApp, siguiendo las
directrices para el desarrollo de aplicaciones. Por
lo tanto, se credé el product backlog (lista
priorizada de requisitos), dividendo cada item en
las tareas que conformarian el sprint (Tabla 1).

Figura de Burndown Chart

Se ingresaron los datos de cada Sprint, generando
automaticamente la Figura de Burndown Chart
(Figura 5). En la Figura 5 se pueden observar dos
lineas: la linea roja representa la cantidad de
tareas que deben ir desapareciendo, conocida
como la linea ideal, es decir las cantidades de
tareas u horas finalizadas hasta llegar a 0 para dar
por terminado sprint y la linea azul, que muestra
el progreso real; si esta por debajo de la linea roja,
quiere decir que estd méas adelantados; si por el

contrario est& por encima de la linea roja significa
gue esta atrasados y debe mejorar para dar
cumplimiento al Sprint.

KAYENTA Burndown Chart
Beispiel: Entwicklung des Weiterbildungsportals

~

Figura 5. Ejemplo de un grafico de Burndown Chart.
Fuente: adaptado de @7

3. Resultados

3.1. Andlisis de las encuestas realizadas para la
aplicacion movil Listenapp.

Pregunta 1: ; Qué opinas acerca de la precision
del Reconocimiento de voz de la Aplicacion
ListenApp?

Los resultados de la primera pregunta de la
encuesta realizada a personas con discapacidad
auditiva y docentes en las pruebas de usabilidad
de la aplicacion ListenApp, en la Figura 6, se
muestra, un 100% de los docentes encuestados,
respondieron que les agrada y estan de acuerdo
con la aplicacion de mavil ListenApp, ya que
toma con precision el reconocimiento de voz para
convertirlo en texto y los profesores se comunican
e interactdan con las estudiantes con discapacidad
auditiva de manera mas eficaz.

Se observa de igual manera, que al 80% de los
estudiantes con discapacidad les parece
satisfactoria la aplicacion ListenApp, para
utilizarla en forma sincronica en la comunicacion
con el profesor de las asignaturas; también se
presenta un 20% en estudiantes que no estan de
acuerdo con la aplicacion ya que consideran que
el intérprete serd reemplazado por la aplicacion
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Tabla 1. Product Backlog. Fuente propia.

item Descripcion Prioridad
Andlisis de El analisis de requerimiento sera esencial para saber
o qué es lo que se desea lograr con el desarrollo de la 1
Requerimientos L
aplicacion
Base de Datos para Elegir qué base de datos implementar para guardar 1
la aplicacion los registros de usuarios.
Dlse.no de la Modelado UML y las interfaces de usuario. 2
aplicacion
Reqgistro de Permite el registro de datos de los nuevos usuarios 1
Usuarios como un 1D, nombre apellido, entre otros.
Autenticacion de El sistema podra ser usado solo por aquellos usuarios 1
Usuarios que estén registrados.
- La aplicacion podra convertir en texto el discurso del
Reconocimiento de .
Voz docente durante las clases para los estudiantes con 1
discapacidad auditiva.
Por medio de la aplicacion los usuarios registrados
Sistema de Chat podran enviar y recibir mensajes, en especial cuando 2
existan dudas de la explicacion del docente.
Las pruebas de usabilidad permitirdn conocer el éxito
Prueba de de la aplicacion, es decir si se cumplio el objetivo. El 1

usabilidad y testing

testing permitira verificar y validar que los métodos
funcionan correctamente.

Fuente: elaboracion propia

ListenApp. Por dltimo, un 50% en los intérpretes
respondieron que la herramienta es satisfactoria,
ya que seria un apoyo para ellos, cuando se les
presente una dificultad en el acompafiamiento y
orientacion del estudiante. Por otro lado, un 50%
en los intérpretes no ve con agrado la utilizacion
del movil ya que consideran que serian
remplazados por la aplicacion.

Pregunta 2: ¢Utilizaria la Aplicacion
ListenApp para cuando el intérprete de lengua
de sefias no se encuentre en el aula de clases?

Se observa en la Figura 7, que un 100% de los
estudiantes, profesores e intérpretes utilizarian la
aplicacion movil ListenApp para poder
comunicarse e interactuar con las personas en
algin momento que el intérprete no pueda asistir

a clase. De la misma manera, la intérprete estaria
de acuerdo en que se utilizara el mévil cuando
tuviera dificultad en presentarse al aula de clase.

3.2. Propuesta de solucion o mejoras

Laaplicacién movil ListenApp es importante, que
sea una herramienta utilizada por los estudiantes
con discapacidad auditiva y docentes para el
apoyo educativo; en el caso que el intérprete de
lengua de sefias no asista a la clase para la
inclusién de los estudiantes con discapacidad
auditiva en las universidades. Se sugiere que la
aplicacion ListenApp pueda ser mejorada,
permitiendo él envié de iméagenes empleadas por
el docente con las respectivas explicaciones de los
temas y que puedan ser guardadas en el
dispositivo del estudiante.
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0%
Interprete
l 50% |
Desagrado
0% DOAgrada
Docente
l 100% |
20%
Etudiante con discapacidad
l 803 _|
1 2005 30 i B 1005 1205

Figura 6. Resultados de la pregunta 1 vistos graficamente. Fuente: elaboracidn propia

Interprete

Dacente

Estudiante con
discapacidad

0% 208

408

10 % 1002

Figura 7. Resultados de la pregunta 2 vistos graficamente. Fuente: elaboracion propia

La seguridad de un sistema de informacion es
garantizar la CIA (Confidencialidad, Integridad y
Disponibilidad). Segln Calderén et.al. *® estos
tres términos constituyen la base de la seguridad
de la informacion: Confidencialidad, es
privacidad y capacidad del sistema para evitar que
personas no autorizadas puedan acceder a la
informacién almacenada en él; Integridad, que
consiste en mantener la informacion protegida
contra cualquier cambio no autorizado y por
altimo, Disponibilidad, que en términos de

seguridad de la informacion, hace referencia a que
la informacion del sistema debe permanecer
accesible a elementos autorizados (ver Figura 8).

Enriquez @ expone que las pruebas son
importantes dentro la calidad de un producto de
software, por lo tanto, uno de los elementos
esenciales cuando un equipo de desarrollo se
enfrenta al lanzamiento de una aplicacién nueva
es el proceso de testeo. Hoy en dia existen algunas
herramientas y plataformas realmente potentes
para realizar el testeo de una aplicacién. En este
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sentido, para realizar el testeo de la aplicacion
ListenApp se utilizo Bitbar Testing; el cual posee
un 1A (Inteligencia Artificial); Testbot, creada
para ayudar a los desarrolladores y las
organizaciones de Tl a aumentar la eficiencia de
las pruebas moviles y maximizar los esfuerzos de
garantia de calidad con menos inversion en
codificacién y contratacion.

Confidencialidad

Seguridad

de la informacién

Integridad Disponibilidad
Figura 8. Seguridad de la informacion. Fuente:
adaptado de @9

Por otro lado, la medicién de usabilidad en
aplicaciones moviles es wuna caracteristica
relevante gque todo software debe tener. Aunque el
desarrollo de la aplicacién no restringe el uso a
usuarios que no presentan discapacidad auditiva,
es de suma importancia saber el grado de
usabilidad para los que si la presentan, por lo que
se realizaron pruebas con los estudiantes de la
asignatura de multimedia y laboratorio del
programa de ingeniera en telecomunicaciones que
presentan dificultades de audicion.

Por lo tanto, seguin Servisoftcorp @Y, Las pruebas
moviles implican tareas como: (a) pruebas
manuales, (b) pruebas automatizadas mediante
scripts y (c) pruebas no funcionales. Las pruebas
con IA exploran automaticamente las
aplicaciones en dispositivos reales garantizando
que todas las funciones existentes y el flujo de
usuarios funcionen correctamente, identificando
cualquier error que se presente en la exploracion
de la aplicacion. El objetivo de estas pruebas de
usabilidad con la aplicacion ListenApp es
asegurar que la aplicacion sea facil de usar y su
uso provea utilidad y funcionalidad, cumpliendo
los objetivos para los cuales fue desarrollada, es

decir, dar instrucciones al estudiante con
discapacidad auditiva, las cuales son:

a) Instalar la aplicacion en sus dispositivos
moviles

b) Registrarse con rol estudiante
¢) Iniciar sesion
d) Entrar a Aula

e) Seleccionar el docente que les va a dictar
la clase

f) visualizar los textos que van llegando a
medida que el docente va dictando la clase

g) Si presenta alguna inquietud la puede
exponerla a través del chat.

Por otro lado, las instrucciones para que el
docente pueda utilizar la herramienta son:

a) Instalar la aplicacion en su dispositivo
movil

Registrarse con el rol docente

Iniciar sesion

Entrar en modo docente

Al seleccionar la imagen se activa el
reconocimiento de voz

Comenzar el proceso de dar clase, de esta
forma, a medida que el docente va
realizando pausas en su explicacion, el
reconocedor de voz se detiene y envia
sincronicamente el texto traducido a los
usuarios con rol estudiante. Sin embargo,
si hay mucha interferencia en el aula'y no
es claro lo que el docente estd hablando,
no se podra realizar el reconocimiento de
voz, 0 en su defecto, el texto que se
traduce no estara acorde con lo que dice
el docente.

b)
c)
d)
€)

f)

En la configuracion de la base de datos dentro de
la aplicacion movil es necesario incluir dentro de
las dependencias de la aplicacion Android las
lineas del codigo, esto permite el uso de las

12/18



Contreras-Manrique, et al/Ingenieria y Competitividad, 24(1), e21511070, enero-julio 2022

funciones de Firebase dentro del proyecto por
medio de las dependencias Adicionalmente, para
permitir la conexion con Android y que la
comunicacion sea exitosa, se debe—afadir la
aplicacién mavil a la base de datos a través de la
consola de Firebase (Figura 9).

*  Agrega Firebase a tu app para Android

o Registrar app

com.melania

ListenApp

Registrar app

Figura 9. Aplicacién de Android en la consola de
Firebase. Fuente: elaboracion propia.

Seguidamente, se descarga un archivo de
configuracion generado por Firebase que se afiade
al proyecto en android. Este archivo es de tipo
JSON, el cual contiene la informacion necesaria
del proyecto para poder realizar la conexién con
la aplicacidn registrada anteriormente por medio
de la consola (Figura 10).

Adicionalmente,-se pueden observar las reglas de
seguridad de la aplicacion en Firebase, la cual
utiliza una notacién JSON para definirlas, en este
caso, otorgando permisos de lectura y escritura
para cualquiera que esté en nuestra base de datos
Firebase. La regla para el permiso de lectura
comienza con “read”, y la de escritura con
“write”. El valor true indica un permiso bajo
(Figura 11).

Por otro lado, el siguiente fragmento de cddigo
representa la configuracion necesaria dentro de la
programacion para permitir la comunicacion
hacia la base de datos en tiempo real:
DatabaseReference. La anterior referencia

representa una ubicacion particular en la base de
datos, la cual puede usarse para leer o escribir
datos. Luego necesita obtener la referencia de la
base de datos (reference) y debido a que los datos
se almacenan en el formulario del arbol JSON,
necesita obtener la referencia de una ruta
especifica. Como a partir de aqui se muestran las
partes principales de la interfaz de la aplicacion,
formulario: en el siguiente formulario (Figura 12)
se solicitan los datos personales del usuario que
va a registrarse en la aplicacion para hacer uso de
la aplicacion.

ProyectolistenApp app = [} google-services.js
Project « = o —
= ProyectolistenApp C\Users\melan'\AndroidSty

.gradle
.idea
app

o Resource Manager 1+ 1:Project | i

build

liks

sre

= .gitignore

app.iml

build.gradle
- google-services,json
é = proguard-rules.pro
3 gradle
g_‘ = .gitignore
é build.gradle

vl gradle.properties
= gradlew

= gradlew.bat

w1 local.properties

I:5Structure

w Proyectolistenfpp.iml

settings.gradle
Il External Libraries

s Srratrhes and Canenles

ites

Figura 10. Ubicacion del Archivo JSON dentro del
proyecto en Android. Fuente: elaboracion propia.

ListenApp ~

Database &3 Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso

{

“rules”: {
‘.read”: true,
".write”: true

}

i

[= 0N, SRy S
« 4

Figura 11. Reglas de Seguridad de la Base de datos
en Firebase. Fuente: elaboracién propia.
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" Datos
Personales

Boton Iniciar
Sesion

Figura 12. Formulario de Registro para nuevo
usuario. Fuente: elaboracién propia

Autenticacion y Gestion de contrasefias: la
autenticacion en las aplicaciones es la interaccion
inicial del usuario con la aplicacion, en donde se
identifica su identidad, dandole los permisos,
privilegios y funcionalidades que puede usar
(Figura 13). Esta caracteristica a simple vista se
cree que sea parte del software, pareciendo no
compleja, pero es la que da la entrada a la
aplicacion y relaciona varios componentes para el
manejo. También se implementa la gestion de
roles garantizando que cada usuario reciba las
autorizaciones que corresponden al rol,
mejorando aspectos de seguridad y cumplimiento.

La aplicacion puede requerir que el usuario cree
su contrasefia, lo cual se sugiere que el usuario
cree una contrasefia que siga una politica de
contrasefia segura, es decir combinaciones
alfanuméricas con caracteres especiales y
longitud definida, lo cual hace que la aplicacion
sea mas robusta y segura.

Por otro lado, en la Interfaz principal del usuario
de rol docente nos encontramos con dos procesos
que puede realizar: Docente y Chat (Figura 14).

Iniciar Sesion

Figura 13. Interfaz de Inicio de Sesion. Fuente:
elaboracién propia

Ver Perfil

Opciones Rol Docente.

Figura 14. Interfaz Principal Rol Docente. Fuente:
elaboracion propia

Al seleccionar la opcion “Docente” aparecera la
interfaz de reconocimiento de voz (Figura 15).
Ademas, para convertir la voz del docente en
texto se ha usado la APl de Google
SpeechToText, la cual requiere que el dispositivo
movil donde se vaya a ejecutar tenga instalada la
aplicacion de sintesis de voz de google.
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Figura 15. Interfaz Reconocimiento de voz. Fuente:
elaboracion propia

De igual forma, la Interfaz principal del
estudiante se indica en la Figura 16. EI primer
proceso es “Aula” en la cual aparecera una
interfaz con el listado de los docentes que estan
registrados en la aplicacion. En el método View
Notas, referencia a “Microfono” y utiliza un
query por medio del cual manda a ordenar todas
las notas del reconocimiento de voz realizado,
ordendndolas por medio de la fecha
(orderByChild ("Fecha™)) y agregandolas a un
ArrayL.ist, para ser visualizadas por el estudiante.
Por consiguiente, el segundo proceso que puede
realizar el estudiante es “Chat”, anteriormente
explicado en el rol docente. Por dltimo, el
estudiante podra guardar las notas que desee en
“Mis recordatorios”, una funcidon que sirve para
que el estudiante no tenga que realizar una
exhaustiva busqueda en “Aula”.

4. Conclusiones

El objetivo del desarrollo de la aplicacion movil
ListenApp es relevante en la inclusién de los
estudiantes con discapacidad diferenciada
auditiva en el entorno universitario, ya que es la
transformacion del discurso del docente en
tiempo real, a través de lo cual el educando
interactia con el profesor en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, favoreciendo la inclusion
para disminuir la desercion en el &mbito escolar.

(| N
A B

l X P

-
= Opciones Rol
. Estudiante.

o8 ——

| s J Mis recordatorios

' a2 Temtn Gae Samss Sa

§ .o A

S

Figura 16. Interfaz Principal Estudiante. Fuente:
elaboracion propia

En este sentido, se observa que se hace necesaria
la implementacion del moévil para el
mejoramiento de la academia y la calidad de vida
entre pares y los docentes. La informacion
transmitida serda real ya que algunos interpretes se
les dificulta explicar el contenido o la palabra
porque muchas de estas palabras no estan
disefiadas en la lengua de sefias. Por tal motivo, se
desarroll6 e implement6 el mévil ListenApp para
la comunicacion e interaccién, ya que la
herramienta de reconocimiento de voz permite
gque la palabra sea enviada en texto
sincrénicamente por medio del uso de un celular,
ofreciendo un apoyo en la ensefianza. Ademas, la
aplicacién se desarroll6 bajo el sistema operativo
movil Android, ya que actualmente-brinda un
entorno de desarrollo de software libre y abierto.

De igual forma, el desarrollo de la aplicacion
ListenApp en procesos de tiempo real para la
comunicacion e interaccién de personas con
discapacidad auditiva permite dar agilidad,
manejo asequible y facil en un contexto virtual y
presencial que hoy en dia es necesario para poder
comunicar con la otra persona y poder contribuir
en el mejoramiento de la calidad de vida e
integracion del estudiante cuando el intérprete de
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lenguaje de sefias no se encuentre en el aula de
clase. Adicionalmente, la aplicacién permite al
estudiante tener a cada uno de los profesores
asignados y poder utilizar la herramienta “Chat”,
por medio de la cual se podran resolver las dudas
gue tengan respecto al texto que les llega de la
explicacion del docente. Ademas, los
recordatorios les permitiran repasar en cualquier
momento sus clases.

Seguidamente, se observd que la metodologia
Scrum Personal fue de gran importancia para
organizar el tiempo y la agilidad de las etapas
respectivas para dar cumplimiento en cada
actividad. Ademas, se dedujo que la base de datos
Firebase es muy completa y til en el desarrollo
de aplicaciones que manejan procesos en tiempo
real, como ListenApp. Finalmente, es importante
tener en cuenta que algunos estudiantes no tienen
recursos financieros para costear el intérprete, de
alli la importancia que las universidades
adquieran la aplicacion ListenApp. Con su
implementacion se espera disminuir la desercion
estudiantil y permitir a la universidad cumplir con
la inclusion de estos estudiantes en todos sus
programas.
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