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RESUMEN

Dentro de los programas de rehabilitacion auditiva, los sistemas de asistencia, las
ayudas auditivas externas o audifonos son la opcion de rehabilitacion de mayor
disponibilidad para quienes sufren pérdida auditiva relacionada con el
envejecimiento. De esta forma, es necesario complementar la adaptacion de
audifonos con programas de entrenamiento auditivo y/o rehabilitacion auditiva
centrada en estrategias comunicacionales en adultos mayores. El propésito de
este estudio es demostrar que con el entrenamiento de las habilidades de
deteccién, discriminacion, identificacion y comprension mediante el aplicativo
MARGLO se optimizan las habilidades auditivas y comunicativas de los adultos
mayores usuarios de audifonos. Por lo tanto, se disefié y desarrollé una aplicacion
movil para dispositivos Android en conjunto con un grupo de estudiantes y dos
docentes del programa de Fonoaudiologia de la Universidad del Cauca, en la que
se adapta a un formato digital 16 actividades del programa para el desarrollo
auditivo en secuencia légica DASL Il reconocido a nivel mundial por su éxito en el
desarrollo de las habilidades auditivas. Para validar la aplicacién se realiz6 una
prueba piloto con adultos mayores usuarios de audifonos de la IPS Centro de
Audicion y Lenguaje de la ciudad de Popayan con el fin de evaluar la usabilidad de
la aplicacién y la percepcion sobre la misma. Finalmente, se concluye que la
adherencia al uso de audifonos en adultos mayores se puede mejorar con un
proceso de rehabilitacion en el que se puede incluir la aplicacion movil MARGLO.
Adicional a esto, se facilita una mayor cobertura en los servicios de rehabilitacién y
auto — rehabilitacion, especialmente en usuarios que no cuentan con los recursos
econdémicos 0 que no pueden trasladarse hasta las IPS, para recibir de forma
personal terapias de rehabilitacibn auditivo verbal, contribuyendo ademas al
enriquecimiento investigativo de nuevas herramientas en telemedicina y en el
campo de los servicios terapéuticos para el entrenamiento y rehabilitacion de

problemas relacionados con la salud publica.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

De acuerdo con la OMS (2018) [1], la hipoacusia (pérdida de audicion) ocupa el
tercer lugar entre las patologias que involucran afios de vida con discapacidad. Se
reporta que el 5% de la poblacion mundial padece hipoacusia discapacitante, y se
afirma que en el 2050 una de cada 10 personas sufrird una pérdida auditiva. El
tratamiento habitual para manejar la presbiacusia (hipoacusia en adultos mayores)
es la adaptacion de audifonos. Segun Burger y Nelson (1989) [2], la pérdida
auditiva de los adultos mayores estad relacionada con la reduccion en su
comunicacién caracterizandose por conductas psicologicas de aislamiento,
negativismo, depresion, frustracion, ansiedad, soledad y pobre bienestar social y
emocional. Sin embargo, segun la OMS (2018) [1] solo el 10% de las personas
detectadas con deficiencias auditivas logran adquirir audifonos, de estos, solo el
65% hacen una buena adherencia al dispositivo [3]. Por otro lado, se ha estimado
que la no adherencia a audifonos en pacientes mayores llega al 30% (Tamblay
2008) [3].

Las causales referidas por los pacientes, para la no adherencia a los audifonos, se
podrian superar si se asocia el dispositivo a un programa efectivo de
entrenamiento y rehabilitacion auditiva [3]. No obstante, el Sistema de Seguridad
Social en Colombia no incluye dentro del plan obligatorio de salud la rehabilitacién
auditiva en adultos, lo que trae consigo que el sistema de salud gaste mucho
dinero en dispositivos que no van a cumplir con su objetivo, se van a incrementar
los indices de discapacidad, los usuarios no tendran una buena calidad de vida, y

se vera afectado en ellos el componente psicoldgico, social y emocional.

En la actualidad se evidencia el gran crecimiento de la industria tecnolégica, en

especial la que tiene que ver con teléfonos méviles y el desarrollo de aplicaciones
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para los mismos. En el 4rea de la salud, este tipo de avances también han
impactado positivamente, la telemedicina ha permitido llegar a mas personas que
por diversos motivos no tienen acceso a un centro meédico, mejorando la calidad
de la atencibn médica prestada. Aunque exista ya la tecnologia que permite la
conexion remota entre médico y paciente, aun hay areas por cubrir, como es el
caso de la fonoaudiologia, y especificamente en aplicaciones moviles de este tipo.
Lo que va de este afio 2022, son muy pocas las aplicaciones desarrolladas y la
mayoria tienen antecedentes de varios afios atras, por lo que podrian estar
desactualizadas e incluso ya no ser funcionales, ademéas de estar orientadas
Unicamente a nifios o solo ser para el entrenamiento de las habilidades del habla.
En el idioma espafiol sOlo existe un antecedente del 2019, se trata de una
aplicacion desarrollada en Espafia para ayudar a personas con discapacidad
auditiva, la cual esta centrada en el entrenamiento de la habilidad auditiva de
discriminacion, mas especificamente de palabras que se diferencian por un sélo

fonema [4].

A su vez se hallé que la mayoria de investigaciones y aplicaciones estan dirigidas
a nifios o a la adherencia de los implantes cocleares, y estan desarrolladas
principalmente para plataformas web.

A comparacion con la aplicacion MARGLO, ésta se ha desarrollado para
dispositivos Android (celulares y tablets) y se trabajan las 4 habilidades auditivas
principales del desarrollo auditivo mediante 16 diferentes actividades que fueron
adaptadas y desarrolladas a partir del programa auditivo secuencial l16gico DASL
II, el cual es un programa reconocido y que ha tenido éxito en el campo de la

fonoaudiologia.

Todo lo anterior lleva a plantear la siguiente pregunta: ¢La implementacion del
aplicativo MARGLO rehabilita las habilidades auditivas en adultos mayores

usuarios de audifonos?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general:

e Implementar el aplicativo MARGLO mediante una plataforma
tecnologica para coadyuvar en la rehabilitacion auditiva de adultos

mayores usuarios de audifono.

1.2.2 Objetivos especificos:

e Diseflar una aplicacion modvil que adapte el programa auditivo
secuencial DASL Il para el entrenamiento de las habilidades de
deteccion, discriminacion, identificacion y comprensién auditivas.

e Desarrollar el software funcional del aplicativo MARGLO para
dispositivos Android, que permita explorar nuevas posibilidades de
ayudas técnicas en el campo de servicios terapéuticos de
rehabilitacion / auto — rehabilitacion auditiva.

e Evaluar la eficacia del aplicativo MARGLO para la rehabilitacion

auditiva de adultos mayores usuarios de audifonos.
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1.3 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
La realizacion de este proyecto se llevo a cabo en tres etapas (Figura 1.3) e
involucré a estudiantes y docentes del programa de Fonoaudiologia e

Ingenieria Fisica de la Universidad del Cauca.

Figura 1.3 Descripcion de la metodologia.

Adaptacion del programa auditivo secuencial DASL I1.

Adecuacion
Desarrollo de la aplicacion movil MARGLO.
Implementa
cion
Prueba piloto con adultos mayores usuarios de audifonos.
Validacion

En la etapa de adecuacién se adaptan las actividades a realizar del programa
auditivo secuencial DASL Il a un formato digital. En la fase de implementacion
se desarrolla el codigo y el disefio del aplicativo MARGLO bajo una
metodologia incremental. Por ultimo en la fase de validacién se realizan las
pruebas de funcionamiento y rendimiento, ademas de la prueba piloto de la

aplicacion MARGLO con adultos mayores.

15



1.4 CONTRIBUCIONES

e Webinar: Experiencias de Investigacion en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en Fonoaudiologia: Nuevos Retos, organizado el 4 de marzo de
2022, con la participacion de la Universidad del Cauca, Universidad de
Sucre y de dos ponentes internacionales. Se presentod la ponencia titulada
‘Disefo del aplicativo MARGLO: Pilotaje con adultos mayores usuarios de
audifonos.

e Evento de divulgacion entre el programa de Fonoaudiologia de la
universidad del Cauca en donde se sustentd el trabajo de grado titulado
‘Plan de mejora al aplicativo MARGLO a partir de las percepciones de los
adultos mayores usuarios de audifonos’.

e Se sometid el articulo titulado ‘MARGLO: A Mobile hearing rehabilitation
system for elderly hearing aid users’ a la revista ‘Disability and
Rehabilitation: Assistive Technology’.

e Se presentd la ponencia titulada: ‘MARGLO: Aplicacion Moévil De
Rehabilitacion Auditiva Para Adultos Mayores Usuarios De Audifonos’ en el
Encuentro Internacional de Ciencia para la Paz y el Desarrollo realizado en
la Universidad del Cauca en noviembre del 2022.

1.5 ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

Este documento consta de cuatro capitulos mas: en el capitulo dos denominado
marco tedrico, se definen los conceptos a tener en cuenta para entender el
proyecto y también se hace una revisidn del estado del arte y una vigilancia
tecnoldgica. En el capitulo tres, se presenta la metodologia propuesta para el
desarrollo e implementacion del proyecto. En el capitulo cuatro se detallan los
resultados obtenidos en la implementacion del proyecto y en la prueba piloto con
los adultos mayores. Por ultimo en el capitulo cinco se presentan las conclusiones

del proyecto y las recomendaciones para una futura implementacion.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Audicion

La audicion es el proceso fisiolégico y cognitivo mediante el cual se captan las
ondas sonoras que viajan por el aire, se transmiten a través del oido y se
convierten en sefiales eléctricas que llegan al cerebro, quien finalmente cumple la

funcién de discriminar e interpretar los sonidos [5].

Este proceso empieza cuando las ondas sonoras entran al oido externo a través
del conducto auditivo y llegan hasta el timpano quien es el encargado de vibrar
para transmitirlas, mediante los tres huesecillos (martillo, yunque y estribo), a la
coclea en el oido interno (Figura 2.1). En ella, hay un conjunto de liquidos y
membranas que vibran de acuerdo a las propiedades que la cadena de
huesecillos le haya transmitido. Ademas, en la céclea se sitla el 6rgano de Corti
compuesto por células ciliadas en cuya base estan conectadas las fibras del
nervio auditivo. El movimiento afecta a dichas células, con lo cual se produce un
proceso electroquimico que excita las fibras del nervio. Esa excitacion, en forma
de pulsos, es la que lleva al cerebro el mensaje o la informacion relacionada al

sonido que desencadend esta serie de eventos en el aparato auditivo [6].
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Figura 2.1 Partes del oido. [5]

Cuando se afecta al oido en alguna de sus partes, la persona disminuye su
capacidad auditiva, dificultando la adecuada transmision del mensaje o el sonido
hacia el cerebro. Existen distintos factores que afectan la audicion, enfermedades
infecciosas prolongadas y no tratadas, como la meningitis o el sarampién, el uso
de medicamentos como antibidticos, golpes en la cabeza o en los oidos,
exposicidn constante y excesiva a cualquier clase de ruido o por degeneracion en

el proceso del envejecimiento [7].
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2.1.2 Hipoacusia

La hipoacusia es la pérdida de la capacidad auditiva, una discapacidad crénica
que afecta alrededor del 6% de la poblacion mundial [1]. Se considera hipoacusia
cuando el promedio tonal puro auditivo excede los 20 decibeles (dB) para cada
oido para las frecuencias 0.5 — 1 — 2 — 4 Kilo Hertz (KHz). La Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) define la pérdida de audicidon en distintos niveles de

severidad [8]:
e Leve entre 26 —40 dB
e Moderada entre 41 — 60 dB

e Severaentre 61 —80 dB
e Profunda entre 81 dB o mayor

2.1.3 Presbiacusia

La presbiacusia es el conjunto de cambios y deterioros que sufren las estructuras
auditivas centrales y periféricas relacionados al proceso natural de envejecimiento

[9], lo que se traduce en una pérdida progresiva de la capacidad auditiva.

Es la causa mas comun de hipoacusia en la poblacion mayor de 60 afios, esta
alteracién es degenerativa, progresiva y bilateral dentro del sistema auditivo [10].

Se considera que la presbiacusia es un fendmeno biolégico del que ninguna
persona puede escapar y que da sus primeras manifestaciones a los 50 a 60 afos
de edad. Afecta la calidad de vida de las personas, en especial su funcionamiento
sicologico, social y emocional, generando una alteracion de la comunicacién oral,

lo que representa un desafio para su participacion activa en la sociedad y para
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una interaccién efectiva con el entorno [10]. Ademas, se ha asociado la hipoacusia

con deterioro cognitivo, como demencia, y trastornos de la salud mental, como

ansiedad y depresion, e incluso con mayor riesgo de mortalidad [9].

El tratamiento en adultos mayores consiste principalmente en la prescripcion de

audifonos (Figura 2.2) que amplifican los sonidos y que son acompafados de un

programa de rehabilitacion donde se busca conseguir una adecuada adherencia al

uso de estos dispositivos.

Micréfono

Amplificador

Bateria e-

Sonido @
M

# Receptor

Auricular

~ A gntrada del sonido
al canal auditivo

Figura 2.2 Partes de un audifono. [11]

Otra de las formas de tratar la pérdida de la audicion es mediante un implante

coclear (Figura 2.3.), este es un dispositivo electrénico que estimula directamente

el nervio auditivo para

enviar las sefiales al cerebro. Sin embargo, este

tratamiento tiene un alto costo asociado con la cirugia.
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e Implante coclear

cabelludo __

Figura 2.3 Implante coclear. [12]

Para ambos tratamientos, es de gran importancia la fase de rehabilitacion, de
modo que las personas se adapten a los dispositivos de la mejor manera, ya que
estos no actlan restaurando los dafios o deficiencias adquiridas, sino que
aumentan la capacidad auditiva, ayudando a mejorar la deteccion y amplificacion

de los sonidos [10].

2.1.4 Rehabilitacion Auditiva

La rehabilitacion auditiva es el procedimiento mediante el cual se intenta recuperar
y potenciar las funciones auditivas deterioradas, ademas esta disefiada para

minimizar y aliviar las dificultades comunicativas asociadas.
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Los niveles para este desarrollo deben darse en pasos cortos, progresivos y sin
sobrecargas. En algunos casos se requiere primero un trabajo multidisciplinario

para identificar las necesidades y potencialidades del individuo [13].

El proceso de adaptacion de audifonos se ha vinculado siempre a una fase
rehabilitadora, tras la evaluacion e implementacion del dispositivo; se trata de
volver a escuchar o de empezar a escuchar, asi como del cuidado y el uso
adecuado del dispositivo. La rehabilitacion auditiva hace referencia al
entrenamiento de la audicién a través del dispositivo implantado y también a la

adherencia al mismo.

A pesar de que se han desarrollado mejores audifonos con circuitos de reduccion
de ruido, moduladores de frecuencia y micréfonos de seguimiento, son
insuficientes en algunas condiciones, sobre todo en espacios ruidosos, de alli la
importancia de una buena rehabilitacién [10].

En la mayoria de los casos, la personas que antes escuchaban normalmente, se
frustran al ver que el audifono o el implante, no devuelve la audicion perfecta que
antes experimentaban, es en este aspecto que el fonoaudiélogo trabaja y guia la
evolucion del proceso, mediante terapias individuales y/o grupales, y un correcto
entrenamiento en la manipulacion del audifono, colaborando en una eficiente

adherencia al tratamiento y el uso efectivo del dispositivo.

Los servicios de rehabilitacion audiol6gica para adultos mayores se deben centrar
en ayudar a la persona a lograr los siguientes aspectos: vivir con su pérdida
auditiva, hacer el mejor uso posible de la ayuda auditiva que utiliza, manejar las

conversaciones y hacerse cargo de su propia comunicacion [10].
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2.1.5 DASL Il (Desarrollo Auditivo en Secuencia Légica ll)

Es un programa para el desarrollo de habilidades auditivas, comprensible, practico
y facil de aplicar que se ha usado en gran parte de Norte América y otros paises
del mundo. Fue desarrollado en la Escuela para Nifios Sordos de Houston por
Gayle Stout, Audidloga Educativa y Jill Windle, Pat6loga del Habla y el Lenguaje
[10]. Se cred con el objetivo de ser lo suficientemente sencillo y facil de usar para
que pueda ser aplicado por padres y maestros de personas con deficiencia
auditiva en los casos que no se disponga de un profesional de la salud. Orientado
principalmente al desarrollo auditivo y a su iniciacion en oyentes principiantes.
Esta enfocado hacia tres diferentes areas muy importantes en el desarrollo de la
habilidad auditiva: Conciencia del Sonido, Escucha Fonética, y Comprension
Auditiva. Cada seccion del programa contiene una lista jerarquica de sub-
habilidades auditivas que permiten un progreso auditivo ordenado en cada una de
las tres areas simultaneamente. La seccion de Conciencia del Sonido se refiere al
cuidado y uso del audifono por parte del nifio y al desarrollo de la Conciencia del
Sonido a través de la amplificacion. En Escucha Fonética se refiere a las
habilidades auditivas para ayudar a los nifios a aprender a escuchar su propia
habla y las caracteristicas de su voz. Y en Comprension Auditiva abarca sub-
habilidades relacionadas con el conocimiento y evaluacion del sonido por medio

de la audicion [14].

Para desarrollar este programa se debe tener en cuenta:

° Edad cronoldgica.

° Edad en la que el usuario recibe adaptacion
° Momento de aparicién de la hipoacusia.

° Diagndstico temprano.

° Nivel académico.
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° Participacion tanto de la familia como del terapeuta.

Ademas permite escoger con eficacia metas auditivas apropiadas y saber en qué
nivel de la escala de habilidades auditivas se encuentra el usuario, lo que hace
posible que se pueda aplicar a personas con deficiencia auditiva de todas las

edades y con pérdida auditiva leve, moderada, severa y profunda.

Sus objetivos son determinar el desempefio auditivo, ubicar al usuario en un
programa de intervencion adecuado, y que el usuario produzca patrones de habla,
sonidos, palabras y lenguaje de acuerdo con su nivel de habilidades a medida que

se desarrollan sus destrezas auditivas.

Para realizar el desarrollo de un programa de rehabilitacion auditiva se debe partir
principalmente de las habilidades auditivas organizadas en cuatro categorias:

deteccidn, discriminacion, identificacion y comprension [10].

Deteccién: Esta habilidad consiste en captar la presencia del sonido, es decir,
saber si el sonido esté presente o ausente.

Discriminacion: Esta habilidad consiste en comparar entre dos estimulos
auditivos y determinar si son iguales o diferentes.

Identificacién: Esta habilidad consiste en seleccionar un estimulo auditivo dentro
de una serie de tres o0 mas opciones. Lo que caracteriza esta habilidad es que
siempre se tienen mas de dos estimulos presentes o siempre se sabe con certeza

cuales son las opciones que se le van a presentar auditivamente.

Comprension: Esta habilidad se puede considerar como el mecanismo por el cual
se utiliza la audicion para la decodificacion de los mensajes, de igual forma para el
desarrollo semantico, gramatical, morfologico y fonologico del lenguaje [10].

24



2.1.6 Auto-rehabilitacién auditiva

Gracias al desarrollo de diferentes programas de rehabilitacion y desarrollo de
habilidades auditivas, entre ellos el DASL Il, se ha facilitado el entrenamiento de la
audicion sin la necesidad de tener a un fonoaudi6logo presente, pues estos dictan
claramente los ejercicios a seguir, muchos de los cuales se pueden realizar
completamente solos. Por ejemplo, en casa es posible ejercitar la audicion
intentando detectar los sonidos mas comunes: golpes en la puerta, el timbre del

teléfono, el sonido de la licuadora, el perro ladrando, etc.

2.1.7 Uso de las TIC para la rehabilitacién auditiva

Actualmente, la rehabilitacion ha tenido un gran avance gracias a la utilizacion de
las TIC en el area de salud. Las TIC tienen como fin apoyar y facilitar el acceso a
la rehabilitacién, con el objetivo de reducir el impacto de la discapacidad, aumentar
la autonomia, intentar mejorar o compensar los déficits, e incrementar su

capacidad para desarrollar actividades de la vida diaria [15].

La exploracion de las nuevas posibilidades de rehabilitacién a distancia y el auge
de las nuevas tecnologias, tales como aplicaciones moviles, simuladores, y
videojuegos, han permitido que conceptos como ‘tele-rehabilitacion’ y ’auto-
rehabilitacion’ sean cada vez mas familiares. Los dispositivos méviles son ahora
necesarios y socialmente muy aceptados, incluso para los adultos mayores, lo que

podria indicar una ventaja en la aceptacion de estas nuevas herramientas.

Por estas razones, el uso de aplicaciones desde teléfonos méviles constituye una
herramienta alternativa y atractiva para las personas, lo que influye positivamente
en la disposicidn a realizar las terapias, reduciendo asi el abandono de los

tratamientos y ademas facilitando el acceso a ellos.
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2.1.8 Desarrollo de aplicaciones moviles

Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo es el marco de trabajo o modo sistematico que se
usa para planificar, estructurar, y administrar un proyecto. El objetivo de utilizar
una metodologia de desarrollo es aumentar la productividad del personal y mejorar

la calidad del producto desarrollado.

En los Ultimos afios el crecimiento exponencial en la demanda de distintas
aplicaciones para dispositivos modviles como tablets y celulares estimulé el
desarrollo de distintas metodologias agiles para el desarrollo de este tipo de
software (Tabla 2.1), las cuales son flexibles y se adaptan a los posibles cambios

0 nuevos contextos que surgen en etapas posteriores del proyecto.

Estas metodologias pueden dividirse en dos grupos: clasicas y agiles. En la

siguiente tabla se mencionan algunas de las mas conocidas:

Tabla 2.1 Metodologias de desarrollo de software.

Metodologias clasicas: Metodologias agiles:

Cascada Programacion extrema (XP)
Incremental Mobile-D

Prototipos evolutivos Scrum

Espiral Crystal

Desarrollo basado en componentes Test-Driven Development.(TDD)
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No existe una metodologia “universal” de desarrollo de software, son las
caracteristicas de cada proyecto, asi como el personal de desarrollo y también el
presupuesto disponible, quienes terminan definiendo cual metodologia se adapta

mejor [16].

Metodologia incremental

Es un tipo de metodologia clasica que permite construir el proyecto en etapas
incrementales en donde cada etapa agrega funcionalidad [16]. Estas etapas,
consisten en requerimientos, disefo, codificacion, pruebas y entrega (Figura 2.4).
En este método, en cada incremento se entrega al usuario uno o mas de los
requerimientos, que seran priorizados de acuerdo a la importancia o necesidad del
usuario. De esta forma se garantiza una evolucion mas rapida del proyecto con
versiones operacionales de la aplicacion que pueden ser evaluadas por el mismo
usuario, con el fin de que éste haga la evaluacion y los cambios a los
requerimientos correspondientes [16]. El proceso se repite hasta que se logre un
producto final.

Cada incremento se puede dividir en cuatro fases:

1. Andlisis: En esta fase se realiza el andlisis o la evaluaciéon de los
requerimientos del usuario. El objetivo de esta etapa es registrar
todos los requerimientos y deseos que el usuario tiene en relacién al
proyecto en desarrollo.

2. Disefo: En esta fase se trabaja en la interfaz del usuario, es decir se
define el disefio que llevara la aplicacion, por ejemplo, la posicién de
los botones, el tamafio de la fuente, la combinacion de colores, etc.

3. Cdadigo: Esta fase consiste en la implementaciéon del cédigo de

acuerdo a los requerimientos, se desarrolla como tal las funciones,
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los procesos, las clases y algoritmos especificos que conforman la
aplicacion.

4. Prueba: Se realizan pruebas a la aplicacién, de modo que se corrijan
los posibles errores o bugs antes de hacer la entrega del incremento

al usuario.

Incrementod - L Entrega del 4°
Andlisis Diserio Codigo Prueba incremento
Incremento3 I L Entrega del 3°
Analisis Diseno Cadigo Prueba incremento
Entrega del 2°
Incremento2 S .
{ Anilisis Diserio Codigo Prueba ' ncremento
Entrega del 1°
Incremento 1 S _—
{ Andlisis Diseno Codigo Prueba ' ncremento

Tiempo

Funcionalidad

Figura 2.4 Metodologia incremental. [17]

Software de programacion

Es el conjunto de herramientas que permiten al programador desarrollar
programas informaticos, o aplicaciones mdviles, usando diferentes alternativas y

lenguajes de programacion. Se pueden dividir como [13]:

e Editores de texto
e Compiladores

e Intérpretes

e Enlazadores

e Depuradores
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Entornos de Desarrollo Integrados (IDE): Son entornos con interfaz avanzada

en donde se agrupan las anteriores herramientas, de forma tal que no se

necesiten diferentes programas para compilar, interpretar, depurar, etc.

App Inventor: Es un entorno de desarrollo integrado que permite crear
aplicaciones para dispositivos Android de una forma visual, enlazando
bloques con herramientas muy basicas y faciles de usar incluso para

personas que no saben programar [18].

Android Studio: Es el entorno de desarrollo integrado oficial para la
plataforma Android. Admite los lenguajes de programacion JAVA y Kotlin.
Posee todas las herramientas que son necesarias para la creacion de
aplicaciones Android. Abarca desde el codigo, al disefio de la interfaz de
usuario de la aplicacién. Cuenta ademas con un emulador que permite
realizar pruebas en dispositivos virtuales. Con esta herramienta se puede
crear una aplicaciéon desde cero hasta su publicacion en Google Play Store,

es facil de usar y mejora la productividad [19].

Lenguaje de programacién

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial conformado por un conjunto

de simbolos y palabras reservadas con reglas sintacticas y semanticas las cuales

definen la estructura y el significado de sus elementos y expresiones [20]. Esta

disefilado para expresar calculos y realizar procesos en computadoras o

dispositivos moviles. Para llevar a cabo estas operaciones es necesario definir

unas instrucciones claras, ordenadas y finitas, de manera que, a través de un

estado inicial o entrada, y una secuencia de pasos sucesivos se obtiene un estado

final o salida que puede representar la solucion a un problema.
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Java

Java es un lenguaje de programacion de alto nivel desarrollado en 1995 por Sun
Microsystems. Esta disefiado para desarrollar programas para ordenadores,
consolas de videojuego, y dispositivos moviles. Una de sus principales
caracteristicas es ser multiplataforma, es decir, los programas creados en este
lenguaje pueden ser ejecutados en cualquier tipo de dispositivo sin importar su
sistema operativo, eso lo hace mediante un entorno de ejecucion o maquina virtual

llamada Java Runtime Environment (JRE) [21].

2.2 MARCO REFERENCIAL

2.2.1 Referentes Internacionales

1. Desarrollo de una aplicacion mévil mediante Xamarin para el apoyo a
terapeutas en la rehabilitacion cognitiva de pacientes (Espafia, 2018) [22]

En este proyecto se disefid una aplicacion movil que permite a los pacientes que
no pueden asistir a las clinicas realizar los ejercicios de rehabilitacion desde un
moévil o tableta, ayudando a los profesionales de salud en la evaluacién y
rehabilitacion del deterioro cognitivo de pacientes con enfermedades de salud
mental. El aplicativo se basa en la ejecucién de actividades para estimular las
diferentes funciones cognitivas en base a niveles de habilidad y ejecucion,
incluyendo ejercicios cognitivos de distintas modalidades (atencion, orientacion,

calculo, razonamiento, percepcion visual, lenguaje, funcion ejecutiva, y memoria).
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2. Desarrollo de dispositivo electrénico de bajo costo para evaluar
localizacién de fuentes sonoras (Argentina, 2017) [23]

Se disefia un instrumento electronico de bajo costo que puede utilizarse para
realizar pruebas de audicién orientadas principalmente a la localizacién de las
fuentes sonoras. El sistema cuenta con cuatro moédulos: sensores inerciales,
comunicacién inalambrica, unidad de control y multiplexor de audio. A través del
laser ubicado en la cabeza se puede medir el grado de orientacion de la cabeza
de la persona al escuchar un sonido proveniente de forma aleatoria de uno de los
siete parlantes y asi conocer cudl parlante fue el escogido como la fuente de

sonido.

3. Programa de entrenamiento musical para usuarios de implantes cocleares
(Espaia, 2017) [24]

En este trabajo titulado Programa de entrenamiento musical para usuarios de
implantes cocleares, se disefia e implementa un software de entrenamiento
musical destinado al desarrollo de la agudeza auditiva en adultos mayores con
pérdida auditiva neurosensorial severa tratada con implantes cocleares. Aqui se
utiliza una tablet en conjunto con un piano MIDI para realizar ejercicios auto
adaptativos centrados en el entrenamiento de percepcién ritmica. Dado que su
objetivo es desarrollar la agudeza auditiva, se realizaron las pruebas en personas

con y sin experiencia musical.

4. Disefio e implementacion de un videojuego terapéutico para problemas

asociados con el déficit de atencién (Espafia, 2018) [25]

En este proyecto se desarrolla un videojuego en 3D llamado “El Planeta de
Amalia”, es un entorno interactivo dirigido a nifios entre los 5 y 12 afos

diagnosticados con DPAC (Desorden de procesamiento auditivo central), en el que

31



se entrenan diferentes habilidades auditivas como por ejemplo la identificacion y
localizacion de una fuente sonora o la comprensién de ciertos mensajes en

entornos ruidosos.

5. Desarrollo de una aplicacién de discriminacién auditiva para personas con
discapacidad intelectual para el centro educativo INSFIDIM mediante

experiencia de usuario (Peru, 2018) [26]

La aplicacidon aqui desarrollada esta enfocada en el entrenamiento de la
discriminacion auditiva en nifios y jévenes con discapacidad intelectual y visual
leve. Se desarrollé para sitios web y para dispositivos méviles; contiene cuatro
niveles de complejidad con distintas acciones y funcionalidades como por ejemplo
escuchar un sonido y armar un pequefio rompecabezas. Ademas se evalu6 su
funcionalidad y usabilidad en base a la experiencia de usuario, evidenciando que
es facil de aprender y usar tanto para los terapeutas como para los pacientes.

2.2.2 Referentes Nacionales

1. Ambientes interactivos mediados por las TIC: Innovacion del desarrollo
auditivo y comunicativo de la poblacion con deficiencia auditiva (Bogota,
2017) [15]

En este trabajo de investigacion se desarrollé “Escuchame”, un software
interactivo o plataforma web para personas con dificultades auditivas y de
comunicacién que sirve como herramienta de apoyo en la estimulacion vy
potenciacion de destrezas mentales basicas a través de actividades ludicas que

fortalecen las habilidades auditivas.
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2. Software de apoyo a las terapias de logogenia en nifios sordos de 8 a 12
afos (Bogota, 2010) [27]

Este trabajo tuvo como objetivo disefiar y desarrollar una herramienta de apoyo a
las terapias de logogenia para nifios sordos de 8 a 12 afios. Implementa una serie
de ejercicios en el primer nivel de dificultad de una terapia de logogenia. Esta
herramienta ayuda a que los nifilos adquieran el lenguaje natural de manera mas
constante, a través de la exposicion al lenguaje escrito y con un software de facil

uso y llamativo para ellos.

3. Implementacion de un sistema interactivo para la rehabilitacion de nifios

con implante coclear (Bogotd, 2015) [28]

El objetivo de este trabajo fue disefiar e implementar un sistema interactivo a
través de una pagina web que realiza el reconocimiento de imagenes y sonidos
provenientes del paciente, haciendo uso de una camara y un micréfono. El
sistema consiste basicamente en reproducir animaciones a las cuales el paciente
debe estar atento, y luego tratar de imitar la imagen con tarjetas expuestas al lente

de una caAmara y también intentar imitar los sonidos con su voz y el micréfono.

4. Desarrollo de una aplicaciobn con procesamiento de audio para

entrenamiento auditivo (Bogota, 2016) [29]

Se desarrolla una aplicacién para moviles y computadores enfocada en la
educacion auditiva, donde se entrena la correcta identificacion de intervalos
ascendentes y su interpretacion de forma didactica, haciendo uso de un algoritmo
de procesamiento de audio que permite reconocer la interpretacion vocal del
usuario y compararla, para dar resultados que permiten evaluar la evolucion del

usuario en cuanto a calidad de la interpretacion y las capacidades de escucha.
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5. Implementacién de un prototipo de Aplicacion Movil en Plataforma
Android para el Aprendizaje del Lenguaje de Sefias Colombiano
(Bucaramanga, 2020) [30]

En este trabajo se desarrolla una aplicacion movil que sirve como apoyo en los
procesos de aprendizaje del lenguaje de sefias; esta puede ser utilizada por
personas con discapacidad auditiva o cualquier persona interesada en aprender.
Contiene seis unidades de aprendizaje, una seccion de preguntas y otra de

bldsqueda de sefias por texto y voz.

2.2.3 Referentes Regionales/Locales

1. Estrategia inclusiva mediada por TIC para el mejoramiento de la
comunicacion de personas en condicion de discapacidad auditiva y vocal
(Popayan, 2019) [31]

En este estudio se desarrolla una aplicacion maovil con el objetivo de brindar una
herramienta que ayude en el proceso de comunicacién entre personas que sufren
una discapacidad auditiva o vocal y personas que no las padecen, para ello
intenta facilitar el aprendizaje del lenguaje de sefias mediante traducciones y la
adaptacién de un teclado con lenguaje comun y de sefas.

2. Hero Test: herramienta interactiva de tamizaje enfocada en la deteccion
temprana de deficiencias auditivas en nifios entre los 4 a 7 afios de edad
(Popayan, 2019) [32]

Hero Test, es una aplicacion moévil de bajo costo, cuyo objetivo es facilitar la
deteccién de los primeros signos de pérdida en la audicion, de modo que pueda

ser utilizada en el inicio del tratamiento o rehabilitacion temprana, minimizando los
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efectos secundarios de una pérdida auditiva. Evalta los niveles de audicion de los
nifos mediante la escucha de sonidos de animales e instrumentos musicales a
diferentes niveles de decibeles entre 5db y 25db. Proporciona ademas una

evolucion que indica el nivel de severidad de la pérdida auditiva.

3. Un videojuego para apoyar la terapia del lenguaje: el caso de la
descripcion estatica (Cali, 2017) [33]

En este trabajo se desarrolla un videojuego para nifios con pérdida auditiva, el
propdsito de esta herramienta es ayudar a mantener la atencién y el entusiasmo
en las terapias de lenguaje realizadas por fonoaudiélogos, ya que es fundamental
que éstas se lleven a cabo con éxito. Tiene seis niveles y consisten en juegos
faciles como identificacion de objetos, reconocimiento de instrucciones, y juegos

tipo plataforma.

4. SATReLO: una herramienta para apoyar las terapias del lenguaje en nifios
con discapacidad auditiva (Cali, 2020) [34]

Se disefia una plataforma web que sirve como herramienta para la construccion en
tiempo real de videojuegos personalizados para nifios con pérdida auditiva, se
crea un juego de acuerdo a las necesidades de cada paciente y se lleva un
registro que permite ver su evolucion. Tiene diferentes modalidades, por ejemplo
juegos de emparejamiento, de organizacién de espacios, juego de preguntas y

respuestas, y de organizacion de secuencias de imagenes.
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5. Juego serio para entrenar habilidades auditivas en nifios con
discapacidad auditiva (Cali, 2018) [35]

En este trabajo se presenta el disefio de un juego para nifios con discapacidades
auditivas que utilizan implantes cocleares o audifonos. En el disefio se han tenido
en cuenta aspectos de disefio emocional, metodologias de desarrollo de juegos
serios, y las actividades que llevan a cabo los educadores con los nifios para
trabajar habilidades auditivas. Consta de diferentes niveles donde se le presentan
al niflo sonidos como campanas o palabras, a diferentes volimenes y diferentes
longitudes, también palabras iguales o parecidas fonéticamente, de modo que con

este tipo de actividades se pueda entrenar la identificacion y la discriminacion.

2.3 VIGILANCIA TECNOLOGICA

En esta revisidn de aplicaciones se tuvieron en cuenta criterios como: el afio de
lanzamiento o su ultima actualizacion, fechas no anteriores al afio 2018, el idioma
(espafiol o inglés), a qué poblacion va dirigida, si a nifios o a adultos, si esta
dirigida a personas con audifonos o implantes cocleares, y lo mas importante, qué
habilidades auditivas ayuda a mejorar, ya sea como entrenamiento 0 como
rehabilitacion en el proceso de adherencia de los dispositivos auditivos. Se
seleccionaron las cuatro aplicaciones que mejor cumplen con estas

caracteristicas.

1. MINIMO [4]

Es una aplicacion dirigida a usuarios con proétesis auditivas o con implantes
cocleares que ayuda en el entrenamiento de la discriminacion auditiva mediante la

oposicion de parejas minimas, es decir, de palabras que difieren por un solo
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fonema. El usuario escucha dos palabras y, a continuacion, s6lo una de ellas de
forma aleatoria. En ese momento, debera pulsar sobre la imagen de la palabra
que escuchd (Figura 2.5). Los resultados se pueden guardar para observar el
progreso de las pruebas. Ademas, se puede configurar con dos voces diferentes y
tres entornos con diferentes niveles de ruido. Puede ser utilizada por nifios y

adultos y esta en idioma espafiol, para dispositivos Android y iOS.

Vibrantes y oclusivas son..

Pregunta 6 de 9

T
[> TODAS [ D> PALABRA )

JAMON

Figura 2.5 Actividades de la aplicacion Minimo. [4]

2. Cocleando [36]

Se trata de una aplicaciébn moévil para nifios con implante coclear o audifonos, que
sirve como complemento de las terapias de rehabilitacion auditiva. Es una
herramienta de estimulacién para el nifio en donde se involucran en todo el

proceso también a sus familiares y al profesional que los esté tratando. Incluye 14
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juegos los cuales entrenan las cuatro habilidades auditivas mas importantes
(detecciodn, discriminacion, identificacién y comprensién) (Figura 2.6); ademas de
explicaciones y graficos para registrar el progreso del nifio. Se encuentra

disponible en idioma espafiol y para dispositivos Android y iOS.

Lara Costa -
(«
Hear now. And. abwasys Cochlear

Selecciona el grupo de ejercicios que deseas realizar o

/‘AMI O
: o
Deteccion. : ((( Discriminacion
Estimulacién 5 /_
del lenguaje ) /.-

Comprension .

¥

- )
irini n C,i,v,lv’_«_ Ao

Figura 2.6 Menu y ejemplo de actividad de la aplicacion Cocleando. [36]
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3. Cochlear CoPilot [37]

Esta aplicacion estad dirigida especialmente a adultos mayores usuarios de
implantes cocleares. Ayuda a mejorar las habilidades auditivas y de comunicacion,
ademas de brindar informacion para sacar el maximo provecho de los implantes.

Esta en idioma inglés y Unicamente para dispositivos iOS (Figura 2.7).

Listen & respond in Practice with real

interactive practice world scenarios
sessions

Hello. This is Louie’s Bistro.
How can | help you?

Hello. | would like to make
a booking, for two people,
for tonight.

A booking for two people,
for tonight.

What dld yOU hearr) What time would you like?

. 5 For 7.30. Please.
Fire Fair

That is fine. We have a
table available for 7.30

Figura 2.7 Actividades de la aplicacion Cochlear CoPilot. [37]

4. Hearoes [38]

Es una aplicaciéon para dispositivos maoviles que sirve como entrenamiento y
rehabilitacion auditiva para personas con audifonos o implante coclear. Contiene
tres modulos de discriminacion, identificacion y comprension (Figura 2.8). Esta
dirigido a jovenes y adultos y esta disponible para dispositivos Android y iOS en

idioma inglés.
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i= Welcome o Feedback

Environmental Sounds |dentifying Words Narratives & Dialogue
Can you recognise the sounds in Can you identify the words spoken’ Can you understand the narratives
different environments’ spoken’

ds in the Environment Vowels, Single Words Sentence Structure, Narratives
PLAY MODULE PLAY MODULE PLAY MODULE
MOVES: 44
BEST: 0
— \ Y
|| R 2 *
- v o>
| (D | B0 ) | GBS )
.
(7 - X o Y/
| "N
R ||
| e ‘
| GO0 ) | =D ) | GEED | )
N 7 7 B ——
BREIEN
L ‘Monkey | LJ Cat \_J | J

Figura 2.8 Menu y ejemplo de actividad de la aplicacién Hearoes. [38]
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2.4 ANALISIS DE LA LITERATURA

En la siguiente tabla (Tabla 2.2) se resumen los criterios mas importantes hallados

en los trabajos y proyectos relacionados con el desarrollo de software orientado a

la rehabilitacion auditiva, cognitiva, y visual. Ademas permite identificar las

similitudes y diferencias con el trabajo a presentar aqui en este documento.

Tabla 2.2 Andlisis del estado del arte.

Referentes internacionales

1 2 3 4 5
. . . Auditiva, . . Auditiva, Auditiva,
Discapacidad relacionada cognitiva Auditiva Auditiva cognitiva cognitiva, visual
iz - Jovenes y nifios entre 5y oy
Poblacion objetivo Adultos adultos Adultos mayores 12 afios nifios, jévenes
Deteccion, Deteccion, Deteccion, Deteccion
Habilidades entrenadas |dent|f|caC|‘o,n, Deteccion |dent|f|caC|_qn, |dent|f|caC|_qn, Reconocimiento
comprension comprension comprension
Dispositivo auditivo no no Implante coclear no no
Lenguaje de programacion Xamarin ninguno Pure Data Unity HTMLS,
JavaScript
Plataforma Andr_0|d, i0S, Sistema fisico Windows (tablet) Windows(pc) Web, Android
Windows
Referentes nacionales
1 2 3 4 5
Discapacidad relacionada Auditiva Auditiva Auditiva Auditiva Auditiva
Poblacién objetivo nifios y adultos nifios nifios JO&:ICielﬂtec)Ssy nifios y adultos
o Deteccion, Lectura Discriminacion Identificacion,
Habilidades entrenadas identificacion, lenguaje identificacion interpretacion Lenguaje
comprension vocal
Dispositivo auditivo no no Implante coclear no no
Lenguaje de programacion JavaScript JavaScript JavaScript Unity Java
Android, iOS, .
Plataforma Web Web Web Windows Android
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Referentes locales
1 2 3 4 5
Discapacidad relacionada | Auditiva, vocal Auditiva Auditiva Auditiva Auditiva
., L . nifios entre 4 y nifios entre 4y 6 . .
Poblacién objetivo nifios y adultos 7 afios afios nifios nifios
L . o . . Discriminacion,
Habilidades entrenadas Lenguaje Deteccion Lenguaje Lenguaje idontificacion
Implante
Dispositivo auditivo no no no no coclear,
Audifono
Lenguaje de programacion Java Java Construct2 JavaScript Java
. ; Android, iOS, .
Plataforma Android Android Windows Web Android

De la revision bibliografica y la vigilancia tecnoldgica se encontré que la mayoria
de articulos estan dirigidos a nifios, s6lo uno de ellos dirigido a adultos mayores;
igualmente con las aplicaciones, s6lo una estd enfocada en la poblacion de
adultos mayores pero en idioma inglés. En cuanto al dispositivo auditivo que se
busca adherir, el implante coclear es el més utilizado, s6lo un articulo y una
aplicacion hablan sobre adherencia de audifonos. Las habilidades que mas se
busca entrenar son la de deteccién y la de identificacion, ademas algunos articulos
también relacionaban el lenguaje natural y lenguaje de sefias. Solamente una de
las aplicaciones ejercita las cuatro habilidades de deteccion, discriminacion,
identificacion y comprension. Para los articulos se encontré6 que ademas de
aplicaciones moviles, las plataformas web también son muy utilizadas. Java y

JavaScript son los lenguajes de programacion mayormente utilizados.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

El objetivo de este capitulo es presentar como se llevé a cabo el desarrollo del
proyecto, identificar las fases en las que esta dividido, y de esta manera
comprender paso a paso todo el procedimiento. Se explica con detalles como se
hizo cada una de las fases, pero reservando los resultados obtenidos para el

siguiente capitulo.

Para la realizacion de este proyecto se conformd6 un equipo interdisciplinar con
seis estudiantes y dos docentes del programa de Fonoaudiologia de la
Universidad del Cauca pertenecientes al grupo de Comunicacion humana y sus
desérdenes. Ademas, en las fases iniciales del proyecto, se tuvo el
acompafamiento y apoyo de los estudiantes de la materia ‘programacién

estructurada’ del programa de ingenieria fisica.

Se tuvieron en cuenta tres fases, adecuacion de la aplicacion, implementacion de
la aplicacion y validacion integral (Figura 3.1); las cuales definieron la metodologia
a seguir durante todo el proceso de desarrollo y validacién de la aplicacion.
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Figura 3.1. Diagrama de blogques de las etapas llevadas a cabo en el

desarrollo de este proyecto.

3.1 ADECUACION DE LA APLICACION

La aplicacibon MARGLO esta basada en el programa para el desarrollo de
habilidades auditivas DASL IlI, del cual, previamente el grupo de estudiantes y
docentes del programa de Fonoaudiologia, realizaron una rigurosa seleccion de
las actividades y también la adaptacion de cada una de ellas a lo que seria su
funcionamiento deseado en formato digital.

En un primer momento, y dado que el instrumento guia esta enfocado a la
rehabilitacion auditiva de nifios, se reviso el concepto de rehabilitacion auditiva del
adulto mayor con pérdida auditiva y dentro de él, el desarrollo auditivo en

secuencia légica. Una vez conocidas las actividades de esta secuencia se analizé
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una a una las habilidades y se tuvo en cuenta el protocolo de habilitacién auditiva

usado en otras ciudades, asi:
3.1.1 Actividades de detecciédn del sonido

La habilidad de deteccién consiste en demostrar conciencia del sonido, es decir
captar la presencia o no del sonido, por lo que es la mas bésica de todas, por ello

también se ubica en el primer nivel del aprendizaje auditivo.

Se adecuaron actividades tendientes a captar la presencia o ausencia del sonido
ya que este es el comienzo para el aprendizaje auditivo y de ella dependen los
niveles mas altos de procesamiento [10]. En esta fase se busca comprobar si el
usuario detecta la presencia o ausencia de un sonido, variando su duracion e
intensidad, una vez el usuario adulto mayor detecta el sonido, ya podra pasar a

otras habilidades auditivas.
3.1.2 Actividades de discriminacion del sonido

Esta habilidad consiste en comparar dos sonidos y determinar si son iguales o
diferentes, se encuentra en un segundo nivel de dificultad y se plantea ante los
problemas que tienen algunas personas con algunos rasgos de los sonidos del
habla.

Se adecuaron actividades que permiten reconocer y distinguir diferencias de
frecuencias, intensidad y timbre entre sonidos, fonemas, frases o palabras

idénticas. Se contemplo:

e Discriminacion auditiva no verbal, que estimula la capacidad de reconocer
diferentes sonidos, ya sea de animales, seres humanos o medios de
transporte, por ejemplo, el hecho de asociar onomatopeyas como “guau” a
un perro o “miau” a un gato.

e Discriminacion auditiva verbal, que permite diferenciar contrastes de

fonemas vocalicos y consonanticos.
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e Presencia o ausencia de un fonema dentro de la palabra, comparando en
términos de competencia auditiva dos estimulos y determinando si son

iguales o diferentes [10].
3.1.3 Actividades de identificacion del sonido

El objetivo de entrenar esta habilidad de identificacion es aumentar la capacidad
de seleccionar, entre varias opciones de una lista cerrada, la situacion que

representa el estimulo sonoro presentado.

Se adecuaron actividades que posibiliten el uso de ciertos rasgos acusticos para
seleccionar un estimulo dentro de una serie de opciones; ya no se trata de sélo
comparar dado que hay mas de dos estimulos presentes. Aqui se tuvo en cuenta
un formato cerrado, es decir, cuando se tiene los estimulos presentes o se sabe
con certeza cuales van a ser las opciones gque se le presentan auditivamente; y un
formato abierto, o sea, cuando no se tiene los estimulos presentes para
seleccionar o no se sabe cuéles son los estimulos que se le van a presentar. Por
lo tanto, el paciente tiene que valerse de su conocimiento, del contexto acustico y
linglistico, y de la informacion almacenada en su memoria auditiva para responder
[10].

3.1.4 Actividades de comprensién auditiva

El entrenamiento de la habilidad de comprension auditiva sirve para que las
personas puedan seguir una conversacion, trabajar textos orales, responder
preguntas, y diversas situaciones comunicativas, beneficiando la interaccion con

las demas personas y su entorno.

Se adecuaron actividades que permiten procesar la informaciéon que se recibe
para construir el significado de las palabras, y para decodificar los mensajes,
también, para el desarrollo semantico, gramatical, morfolégico y fonologico del
lenguaje. Este apartado tiene como objetivo la comprension del lenguaje hablado

es por esto, que dicho lenguaje debe ser conocido por los participantes, esto se
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refiere a un lenguaje cotidiano y las actividades deben ser acordes a la edad de la

poblacion a evaluar.

Para la aplicacion de este instrumento se debe seguir el siguiente orden: primero,
se realizan pruebas de conciencia auditiva, se continda con el test de habilidades
de escucha fonética, y por ultimo se aplica el test de habilidades de comprension
auditiva. El usuario debe aprobar el 100% de las sub-habilidades para avanzar al

siguiente item de la prueba.

Se siguieron algunas de las pautas recomendadas en ITC Guidelines for
Translating and Adapting Tests [39], para una Optima adaptacién digital de las
prueba del programa DASL Il. Aqui es importante tener en cuenta la poblacién
objetivo y las dificultades que presentan como adultos mayores al momento de
manejar un dispositivo movil, como un celular o una tablet, ya sean relacionadas
con su poca experiencia en el uso de éstos, o dificultades relacionadas con
deficiencias visuales o auditivas. Por ejemplo, las imagenes utilizadas se
adaptaron de tal forma que fueran imagenes reales y de alto contraste, los sonidos
utilizados se eligieron de acuerdo a rutinas tipicas de un adulto mayor y fueron
grabados de acuerdo a la intensidad y necesidad de los usuarios, es decir, a la
pérdida auditiva que presentan (neurosensorial). Del mismo modo, el disefio de la
aplicacion también debe propender a minimizar estos obstaculos, para ello, se
elige una paleta de colores y una tipografia que facilite la usabilidad y legibilidad
de la aplicacion en esta poblacion en especifico.
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3.2 IMPLEMENTACION: Desarrollo de la aplicacién

Para el desarrollo de la aplicacion, en este proyecto se plantedé una metodologia
incremental (Figura 3.2). En esta metodologia el desarrollo y entrega de la
aplicaciéon se divide en ‘incrementos’ o etapas; cada incremento consta de cuatro
partes: analisis, disefio, codificacion y pruebas. Una vez completadas estas fases,
se procede con la entrega del incremento, la cual consiste en proporcionarle al

usuario una version funcional de la aplicacion, con el fin de que éste haga la

evaluacion y los cambios a los requerimientos correspondientes.
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Figura 3.2. Estructura de la metodologia incremental. [40]
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El desarrollo de la aplicacion mévil MARGLO se llevé a cabo en tres incrementos

de la siguiente forma:
3.2.1 Incremento 1

Andlisis: En este primer incremento se evaluaron los requerimientos por parte del
grupo de Comunicacién humana y sus desordenes de la Universidad del Cauca.
Estos requerimientos son principalmente la propuesta de las actividades a
desarrollar del programa DASL 1l, con todas las especificaciones de

funcionamiento y recursos de imagenes y sonidos a utilizar.

Disefio: Esta primera fase de disefio se enfocd Unicamente en las tres primeras
actividades a realizar de la aplicaciéon; se hizo uso de herramientas gratuitas y
online para la creacion de mockups de manera facil y rapida. Esta etapa se realizd
en conjunto con los estudiantes del curso de programacion estructurada; se
dividieron en grupos y se crearon diferentes prototipos para las mismas
actividades, esto con el fin de posteriormente tener opciones e ideas para el

disefno definitivo.

Cédigo: En este primer incremento se utilizé la herramienta ‘App Inventor’ a fin de
desarrollar las primeras tres actividades propuestas de una manera mucho mas
rapida e intuitiva. Como en la fase de disefio, los grupos del curso crearon con

esta herramienta las aplicaciones basadas en las actividades requeridas.

Pruebas: Se verifica el correcto funcionamiento del coédigo de las primeras tres
actividades, que aunque es una maqueta inicial, ya puede comprobarse el
funcionamiento junto con un disefio inicial. Estas pruebas fueron realizadas por los
integrantes de los grupos en sus dispositivos personales. Algunos de los grupos
reportaron fallas en sus aplicaciones, pero con la asesoria del profesor se

solucionaron algunas de ellas.
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Entrega: Para el incremento 1, se entreg6 al grupo de estudiantes y docentes del
programa de Fonoaudiologia un conjunto de prototipos con las tres primeras

actividades desarrolladas en App Inventor.

3.2.2 Incremento 2

Analisis: Para el incremento 2 ya se tenian bien definidas las actividades del
programa DASL Il que se iban a adaptar en la aplicacion MARGLO; en este caso,
se evidencia que la aplicacion iba a tener muchas actividades y componentes;
esto representaba un problema para seguir desarrollandola en App Inventor, pues
este entorno estd disefiado para aplicaciones pequefias y muy basicas, es por
esta razon gque se decide que la mejor manera de desarrollarla profesionalmente
es con el entorno de desarrollo Android Studio y con el lenguaje de programacion
JAVA, ya que de esta forma se aprovecha al maximo las capacidades de los
dispositivos, como la memoria, logrando asi un rendimiento éptimo, ademas de
interfaces de usuario con mayores posibilidades de personalizacion, brindando

toda una experiencia de usuario ideal.

Disefio: En esta fase el disefio de las tres primeras actividades ya estaba elegido
con ayuda de los Mockups realizados en el primer incremento; sin embargo en
Android Studio es posible agregar mas detalles para que el disefio sea mas
intuitivo. Por ejemplo se definié la paleta de colores que va a llevar toda la

aplicacion y también una tipografia mas legible, en este caso fue ‘Adamina’.

Codigo: Se implementa el cédigo en lenguaje Java mediante el entorno Android
Studio de las tres primeras actividades; esto con el objetivo de entregar al usuario
una version final de como seria la aplicacion y que pueda hacer la evaluacion

correspondiente.
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Pruebas: Se lleva a cabo una serie de pruebas a estas primeras tres actividades
en distintos dispositivos para verificar posibles errores en celulares de menor

capacidad o incluso en tablets donde las pantallas son mucho mas grandes.

Entrega: Se entrega un prototipo Unicamente con las tres primeras actividades,

pero esta vez desarrolladas en Android Studio.

3.2.3 Incremento 3

Andlisis: En este incremento se procede a terminar las actividades, que son 16 en
total, para ello es necesario definir aspectos generales de la aplicacion, como la
organizacién de la misma para brindar una optima experiencia del usuario. Por
ejemplo, la creacion de una pantalla de inicio y permitir al usuario registrarse con
sus datos personales y guardarlos en la aplicacion. También se define un sistema
de puntajes para todas las actividades y se guarda un historial en una base de
datos que posteriormente permita revisarlo y visualizar los puntajes de manera
grafica. Se decide agregar una seccion de ‘Acerca de’, la cual contiene
informacion de la aplicacibn y de los objetivos propuestos con ella.
Adicionalmente, a cada una de las actividades se le agrega un boton que lleva a
otra pantalla donde se puede leer y reproducir en audio las instrucciones de las

actividades.

Disefio: En esta fase se define el disefio general de la aplicacion, en este caso se
hace uso de la plantilla 'Navigation Drawer’ que brinda Android Studio. Esta
plantilla permite organizar la aplicacién con un menu lateral que se despliega con
un botdn en la pantalla. De esta forma, se divide por secciones las cuatro
habilidades y se agregan las funcionalidades de ‘Mi perfil’, ‘Mis puntajes’, y ‘Acerca
de’.
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También se definieron cada uno de los iconos a utilizar; estos fueron descargados
en su totalidad de la pagina web de Flaticon, la cual permite descargarlos

gratuitamente, pero bajo la respectiva atribucion de los derechos de autor.

Codigo: Se desarrolla la totalidad del codigo, se completan las demas actividades
requeridas por el usuario, y se desarrollan las demas funcionalidades para que la
aplicacion tenga un correcto funcionamiento y se pueda acceder después a los
datos guardados. La programacion se realiz6 haciendo uso de objetos ‘Vistas’ o
View’ y ‘Grupo de Vistas’ o ‘ViewGroup’, los cuales permiten dibujar elementos y
contenido en la pantalla del dispositivo y permite acceder a ellos para interactuar
de distintas formas. Ademas, para el desarrollo de toda la aplicacion se tuvo en
cuenta los ciclos de vida de los ‘fragmentos’ y ‘actividades’. De acuerdo a la
documentacion oficial de Android se recomienda utilizar sélo una ‘Actividad’ que
maneja el ciclo de vida general de la aplicacién y lo demas trabajarlo con
‘fragmentos’, que tienen un ciclo de vida propio; de esta forma se tiene control en

cualquier momento en que se encuentre la aplicacion.

Se hace uso de una base datos SQlite para guardar los resultados, y otra para
guardar los datos del usuario.

Pruebas: Se hacen pruebas de cada una de las actividades, se verifica y corrige
los bugs encontrados. Se verifica el funcionamiento de la base de datos, y la

correcta visualizacion de los puntajes en las graficas.

Entrega: Para este incremento final, se presenta una versién de la aplicacion
MARGLO con todas las actividades terminadas y con las funcionalidades de ‘Mi
perfil’, ‘Mis puntajes’, y ‘Acerca de’, que permiten crear un perfil, y acceder a
informacion sobre los puntajes obtenidos en las actividades e informacion sobre la

aplicacion. Esta es la version de MARGLO que pasa a la fase de validacion.
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3.3 VALIDACION DE LA APLICACION

El proceso de validacion de un instrumento de investigacion consta al menos de

seis pasos [41]:

1. Realizar una prueba del instrumento: En este primer paso se realizan
pruebas para detectar errores por parte del grupo de programacion y
también se realizan pruebas con expertos en el tema.

2. Ejecutar una prueba piloto: Se realiza una prueba piloto con un grupo de
participantes que ensayan el instrumento y, mediante una encuesta piloto,
se obtiene la percepcion sobre el mismo.

3. Limpiar los datos recopilados: Esta etapa consiste en verificar los
resultados obtenidos en la encuesta de manera que se disminuyan los
errores.

4. Realizar un andlisis de componentes: El objetivo de este paso es
identificar tendencias para una encuesta de satisfaccion y es util para
comparar las puntuaciones de las pruebas. También se utiliza para
observar el comportamiento de los usuarios e identificar cambios en la
percepcion del usuario.

5. Verificar la consistencia de las preguntas: Se realiza una revision a la
consistencia de las preguntas para poder garantizar que las respuestas
sean coherentes y sobre todo confiables.

6. Revisar la encuesta: Es importante realizar una revisién final de la
encuesta a partir de los datos obtenidos en el andlisis de componentes y

gue haya una relacion entre las preguntas y los elementos de la encuesta.
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Para evaluar la usabilidad de la aplicacién aqui presentada, se llevaron a cabo los
dos primeros pasos. Ademas, se tuvieron en cuenta las normas ISO para la
evaluacion de usabilidad de un sistema. Particularmente, la norma 1SO 9241-1, la
cual define la usabilidad como “la medida con la que un producto se puede utilizar
por usuarios determinados para conseguir objetivos especificos con efectividad,
eficiencia y satisfaccidon en un contexto de uso concreto”. Y la norma ISO/IEC
9126-4, que describe las métricas de usabilidad que se pueden utilizar para
evaluar el efecto del software cuando es operado por el usuario en determinados

contextos de uso.

3.3.1 Efectividad

Esta meétrica permite conocer qué proporcion de tareas o actividades son
realizadas correcta y completamente, y también la frecuencia de errores

presentados.

Se define como la capacidad del software de facilitar al usuario alcanzar y
completar ciertos objetivos con precision [42]. Se puede calcular midiendo la tasa

de finalizacion [43]:

Numero de tareas completadas con éxito

Efectividad =

£100%  (3.1)

Numero total de tareas realizadas

En nuestro caso se realizaron un total de cuatro pruebas, que consistieron en
realizar cada una de las 16 actividades y verificar si se termind la prueba sin

errores o0 problemas que puedan afectar la correcta aplicacion de la prueba.
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3.3.2 Eficiencia

Con esta métrica se mide la productividad de los usuarios, es decir, cuanto tiempo
le lleva a un usuario completar una actividad correctamente, comparado con un

experto u otros usuarios.

Es la capacidad del software de permitir a los usuarios gastar la cantidad
apropiada de recursos en relacion a la efectividad obtenida [42]. La eficiencia se
mide en términos de tiempo de tarea, es decir, el tiempo que tarda el usuario en

completar una tarea con éxito [43].
tiempo de tarea = hora de finalizacion — hora de inicio  (3.2)

A partir de este valor, se puede calcular la eficiencia mediante la eficiencia basada

en el tiempo [43]:

Eficiencia basada en el tiempo =

Dénde:

e N = El nimero total de tareas (objetivos)

e R = El nimero de usuarios.

e n;= El resultado de la tarea i realizada por el usuario j; si el usuario
completa con éxito la tarea, entonces n; = 1, si no, entonces n; = 0.

e t; = El tiempo empleado por el usuario j para completar la tarea i. Si la tarea
no se completa con éxito se mide el tiempo hasta el momento en que el

usuario abandona la tarea.

Este valor se obtuvo midiendo el tiempo empleado para realizar cada una de las
16 actividades en las cuatro pruebas anteriormente realizadas, es decir 64 datos

para calcular este valor.
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3.3.3 Satisfaccion

La métrica de satisfaccion permite saber qué tan satisfecho se encuentran los
usuarios con el software en general o sus caracteristicas especiales. Esto sirve
para conocer estadisticas sobre potenciales usuarios, o de ser necesario, realizar

cambios en el software.

La satisfaccion del usuario se mide a través de cuestionarios de satisfaccion
estandarizados que se pueden realizar después de cada tarea o después de la

sesion de prueba de usabilidad [42].

En nuestro caso, se realiz6 una encuesta como parte de una prueba piloto con un
grupo de adultos mayores. En ella se recogié informacién de forma escrita,
mediante la transcripcion de las respuestas de los usuarios a las preguntas sobre

las percepciones que tuvieron al hacer uso de la aplicacion MARGLO.

3.4 PRUEBA DE LA APLICACION

La prueba de la aplicacién se dividi6 en dos partes. La primera consistio en
evaluar la correcta instalacién y funcionamiento de todas las actividades. Para ello
se instald la aplicacion en diferentes dispositivos, se realizaron pruebas mediante
la pagina de Firebase, que permite instalar la App en diferentes dispositivos
virtuales y ademas brinda un informe de errores. De esta forma se corrigen
diferentes bugs que son mas dificiles de detectar, y se ajustan detalles a las

diferentes resoluciones de pantalla que tienen los dispositivos Android.

La segunda, en la revision por parte de expertos en la rehabilitacion auditiva, para
asegurar que la aplicacion esté libre de errores comunes o ambigiedad en las

instrucciones u objetivos. En esta parte se proporcioné a las docentes y
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estudiantes, la versién de MARGLO final con todas las actividades, quienes luego
de usar y evaluar la aplicacion definieron algunos aspectos a cambiar y detectaron
errores en la aplicacion. Algunos de los elementos que se cambiaron fueron
sonidos que no eran acordes a las actividades, grabaciones que las docentes
consideraron que no tenian la pronunciacion correcta, se modificaron algunas
instrucciones que resultaban muy largas o confusas, también detectaron errores
en sus dispositivos con respecto al tamafio de algunos elementos en la pantalla y
errores de escritura en las instrucciones y en los titulos de las pantallas. También
notificaron errores en algunas actividades que llevaban a confusiones, por ejemplo
imagenes que salian repetidas, sonidos que no correspondian a la imagen
presentada, y marcar como erradas respuestas que si eran correctas. Todas las
sugerencias y correcciones fueron compartidas en un documento por parte del
grupo de fonoaudiologia, y se implementé una nueva version de la aplicacién con
todas las correcciones hechas, la cual, mas adelante se utiliza para la realizacion

de la prueba piloto con adultos mayores.

3.5 PRUEBA PILOTO

Para evaluar la aceptacion de la aplicacién por parte de los usuarios, se tuvo en
cuenta la percepcion de los adultos mayores usuarios de audifonos. Para
comprender la percepcion de los usuarios se utilizé el método etnografico, y como
técnica de recoleccién de datos se usO la entrevista semiestructurada y la
observacion participante. Con esto, se procura un analisis de forma directa en el
momento en que dicha situacion se lleva a cabo, y en donde la participacion del

investigador varia segun el propdsito y el disefio de investigacion previstos.
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3.5.1 Poblacion objeto de estudio y muestra

La prueba piloto se realizé con pacientes de la IPS Centro de Audicion y Lenguaje
de la ciudad de Popayan. Se eligié una poblacion muestra conformada por ocho
usuarios; dos femeninos y seis masculinos con un rango de edad de 62 a 75 afos

con hipoacusia neurosensorial y usuarios de audifonos uni o bilateral.
Se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de inclusion y exclusion:
Criterios de inclusion:

e Usuarios adultos con hipoacusia sensorial de grado moderado a severo.

e Usuarios de audifonos con un tiempo de adaptacion de 12 a 24 meses.

e Usuarios con audifonos que no hayan recibido rehabilitacién.

e Usuarios que cuenten con apoyo por parte de la familia.

e Usuarios que cuenten con un dispositivo mévil con sistema operativo
Android.

Criterios de exclusion:

e Usuarios con patologias asociadas a la hipoacusia.
e Usuarios con otro tipo de pérdida auditiva.
e Usuarios con implante coclear u otro equipo de asistencia tecnolégica.

e Usuarios de audifonos con un tiempo de adaptacion mayor a 24 meses.

3.5.2 Recoleccion y analisis de la informacién

Se obtuvo informacion de la historia clinica audiolégica del centro de audicion y
lenguaje correspondiente y se plante6 una entrevista semiestructurada con
preguntas abiertas basadas en la experiencia de uso de cada una de los
participantes. Ademas, se realizdé un pilotaje del aplicativo, y con base en este se
hizo la aplicacion y andlisis de datos con el fin de realizar un plan de mejora del
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mismo. Para el analisis e interpretacion de resultados se grabaron y transcribieron
las entrevistas, lo cual sirvio para describir las unidades de andlisis de la
informacion, codificacion de la informacion, y asignacion de categorias. En la
etapa de analisis, se identificaron y tabularon las categorias emergentes, se
realiz6 una descripcion sociodemografica de la poblacion, y se llevdé a cabo un
andlisis cualitativo e interpretacién de las categorias de analisis. A partir de ellas,
se sugirieron las acciones de mejora al aplicativo a partir de las percepciones de

los adultos mayores sobre su uso.

3.5.3 Preparacion

A continuacién, se presenta el procedimiento llevado a cabo por el grupo de

fonoaudidlogas de la Universidad del Cauca:

Se realizé la identificacion de la IPS Centro de Audicidon y Lenguaje de la

ciudad de Popayan, donde se realiz6 el proyecto de investigacion.

e Socializacion del proyecto a la directora de la IPS Centro de Audicién y
Lenguaje de la ciudad de Popayan, para su respectiva autorizaciéon. (ver
anexo N°1)

e Elaboracién de los instrumentos de recoleccion de informacion.

e Evaluacion del instrumento por parte del experto.

e Reescritura del formato de entrevista y guia de observacion con base en los
aportes del experto.

e Revision de la historia clinica.

e Seleccion de la poblacién muestra confirmada por 8 adultos con hipoacusia
neurosensorial, usuarios de audifonos uni o bilateral.

e Firma del consentimiento informado por parte de los adultos mayores (ver

anexo N° 2).
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Observacion del usuario durante 1 hora y media, en la cual se tuvo en
cuenta como actuaron frente a las actividades contenidas en la aplicacion
MARGLO.

Aplicacion de la entrevista dirigida a los adultos mayores, en la cual se pudo
identificar las percepciones sobre el uso de la aplicacion MARGLO. (ver
anexo N° 3).

Transcripcion de entrevistas.

Identificacion y tabulacion de las categorias para el andlisis de la
informacion.

Descripcidn sociodemografica de la poblacion.

Andlisis cualitativo e interpretacion de las categorias.

Elaboracion de las acciones de mejora al aplicativo MARGLO a partir de las
percepciones de adultos mayores sobre su uso.

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en cada una de las tres
fases de desarrollo del proyecto. Ademas, dado que la implementacién se realizd
bajo la llamada metodologia incremental, el objetivo es mostrar paso por paso lo
gue se obtuvo en cada incremento y que se pueda observar la evolucion del
proyecto desde la fase inicial de adecuacion hasta la fase final de validacion,

incluyendo los resultados de la prueba piloto con los adultos mayores.

Para dar a conocer los resultados, en la fase de adecuacion de la aplicacién, estos
se resumen en una tabla. En la fase de implementacion se muestran imagenes de
los disefios y de los cédigos trabajados. En la parte final de validacion se muestran
algunos célculos realizados para medir la usabilidad de la aplicacion y también
algunos gréficos obtenidos de las encuestas realizadas a los adultos mayores en

la prueba piloto.

4.1 RESULTADOS DE LA ADECUACION DE LA APLICACION

Como resultado de la adaptacion de la aplicacion, se plantearon 16 actividades
(Tabla 4.1): dos de deteccion del sonido, cinco de discriminacion de sonido, tres
de identificacion del sonido, y cinco de comprension auditiva. Por cada habilidad,

se realizaron las especificaciones de disefio, funcionamiento y evaluacion.
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Tabla 4.1 Listado de Actividades adecuadas y su respectivo objetivo,

agrupadas por habilidad auditiva.

Habilidad

Actividad

Objetivo

Deteccion del

Deteccion de sonidos fuertes.

Indicar cuando hay un sonido presente.

sonido Deteccion de sonidos ) . .
. Indicar cuando el sonido termina.
continuos.
Discriminacion de sonidos | Presentar una serie de sonidos dentro
cortos y largos. de dos opciones.
s ., Presentar de forma inicial sonidos
Discriminacion de vocales,

Discriminacion
de sonido

silabas o palabras.

vocalicos y dar dos silabas para
escoger la respuesta.

Discriminacién de secuencias
de vocales.

Presentar palabras que contengan una
vocal o diptongo, para que luego sea
seleccionada.

Diferencia de consonantes.

Discriminar los sonidos o palabras
correspondientes al sonido inicial.

Se presenta un sonido ya sea una frase

Identificacion
del sonido

Discriminacion de frases vy | (lenguaje hablado) o un sonido
sonidos. ambiental, y la persona debe elegir
entre estas dos opciones cual escucha.
Es un juego de memoria en el que el
Memoria. usuario debe emparejar los sonidos con

las imagenes correspondientes.

Identificacion de singular y
plural.

El usuario tendr4d que seleccionar la
imagen correspondiente al sonido
presentado.

Identificacidon de un elemento.

Se presentan tres imagenes y se dara
una instruccion, de lo cual se tendra que
elegir una de las tres opciones.

Identificacion de frases.

Se presentaran tres frases escritas y se
pondra una grabacion con una de ellas,
posteriormente tendra que elegir la
respuesta correcta.
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El participante debe discriminar objetos
de diferente color: negro, café, amarillo,
naranja, gris y rojo; y tamafo: grande y
pequefio.

Categorias.

El participante debe discriminar entre un
elemento ubicado arriba y un elemento
ubicado abajo. 6 opciones arriba y abajo
con elementos diferentes.

Posiciéon de elementos.

Comprension
auditiva

El participante debera seleccionar los
elementos nombrados entre diferentes
elementos.

Memoria y secuencia.

El participante debera seleccionar entre
4 imagenes la que es apropiada, segln
sea la instruccion.

Descripcion de imagen.

Se presenta una imagen con una
afirmacion, el participante debera elegir
si la afirmacion es o no correcta,
seleccionando la respuesta “Si” o “No”.

Si o no.

Cada actividad consta de trece ejercicios, con diez aciertos se considera como
prueba superada y el usuario puede pasar a la siguiente actividad, de lo contrario,
con menos de diez aciertos se considera como prueba no superada y el usuario
debe repetir la actividad y superarla para poder seguir avanzando. La actividad se
suspende y se regresa a la anterior cuando presenta dificultad para responder
ante mas de las tres respuestas como margen de error. Ademas, todas las
actividades tienen instrucciones escritas y audibles con ejemplos de cémo
realizarlas correctamente.

Para las actividades de deteccion es posible activar ayudas visuales y/o tactiles
que consisten en imagenes y/o vibraciones que indican al usuario el momento
adecuado para presionar un botdon., de esta forma se facilita al usuario la

realizacion correcta de las actividades.
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4.2 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA APLICACION

En esta fase se implementaron los primeros prototipos de la aplicacion hasta llegar
a una version final que incluye todas las actividades de rehabilitacion auditiva, la
cual se utiliza para realizar la prueba piloto con los adultos mayores.

4.2.1 Resultados Incremento 1

Disefio: Los disefios aqui obtenidos (Imagen 4.1) fueron presentados en su
totalidad por los estudiantes del curso de programacién estructurada, quienes
disefiaron los mockups a través de paginas web. Estos prototipos fueron la base
para crear el diseno en ‘App Inventor'. En la mayoria de disefios utilizaron un
menu para acceder a las actividades y también estuvieron de acuerdo en que
cada actividad debiera tener dos botones, uno para iniciar y otro para terminar la

actividad en el momento deseado.
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Iniciar

Parar

Visuales y Taclles

Tactiles

Visuales

Audicion sola

Imagen 4.1 Disefios realizados en App Inventor.

Cdédigo: En ‘App Inventor’ los algoritmos se implementan mediante un sistema
grafico que permite enganchar blogues de manera muy intuitiva (Imagen 4.2), por
lo que en esta parte no existe un codigo como tal de la aplicacion, pero si tiene
una logica de trabajo previamente definida para cada actividad. En general, se
hace uso de sonidos, imagenes, notificadores, relojes, y botones, con las

diferentes funciones que ‘App Inventor’ ofrece para cada uno de esos elementos.
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N iniciar_bitn - BETES
do set N TimerEnsbled - B IM
set CEEIEEICRI  random integer from 1 0 3000
[N Terminaste! | set (ERR o | [
i 21 lobal acigrtos - [

set

" : DL gove ceros - )= - I

set

i then | open another screen screenhame
set :

4 globali - R 0] else | open anather screen screenhame

1 {gobe ciros - [
LS

when [ELL§ES Timer
do | st (ETIEEE T | | gt PETTETED - | D

= get (=~ Qo)
call [EEMGERS -Play
2 global ¢ inicial - [Nl Clock1 - B
L] global retardo - R RIREREROY integer from | [EN) fo | [Eil3)

set EEIZIM b | (2 (oot FTTEIRD ¢ DD

call [EEESE) DurstionToSeconds
duration | call [E=3 Duration
start | get FIERNLETRD
end call Mow

call [ERTYEES Fause

set

Imagen 4.2 Bloques en App Inventor de las primeras actividades.
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Pruebas: Se observa que al agregar mas de cinco pantallas, la aplicacion
comienza a trabajar de manera inestable y lenta, es decir, con retardo en la
respuesta a los botones, errores al reproducir sonidos o mostrar imagenes, lo que

perjudicaba el buen desarrollo de la actividad.

Se discutié con las profesoras y estudiantes de fonoaudiologia los prototipos
obtenidos. Para este caso, todas las pruebas se realizaron en los dispositivos de
estudiantes de ingenieria fisica, por lo que las apreciaciones recibidas por parte de
las profesionales estuvieron mas relacionadas con el disefio y la idea general que
se tenia para las actividades. Una vez aprobado el disefio y con las

recomendaciones recibidas, se define la estructura para todas las actividades.

4.2.2 Resultados Incremento 2

Disefio: En esta fase de disefio se definid la estructura general de cada actividad
(Imagen 4.3). En la parte superior de la pantalla van tres botones, ‘Iniciar’/'Parar’,
‘Instrucciones’, y ‘Ayudas’. Asi, queda mas de la mitad de la pantalla disponible
para los demas elementos como las imagenes, textos, y animaciones. El color de
fondo de las actividades se defini6 blanco para resaltar las imagenes y evitar
confusiones. Al iniciar cada actividad se presenta en color gris un texto con las

instrucciones basicas.
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TR Ayudas 72

Presione el botdn rojo Presione el botén
cuando escuche un rojo cuando deje de
sonido. escuchar el sonido.

Imagen 4.3 Pantallas de inicio de las actividades 1y 2 de deteccion.

Estas dos primeras actividades, consistian basicamente en lo mismo, presionar un
boton cuando inicie o cuando se detenga un sonido. El disefio contiene un boton
rojo grande en la parte inferior, y en la parte media de la pantalla un recuadro

donde se muestran las imagenes cuando se requieren (Imagen 4.4).
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< Actividad 1 Deteccibn < Actividad 2 Deteccibn

Imagen 4.4 Pantalla de las actividades 1y 2 de deteccion en ejecucion.

Debido a la légica de funcionamiento de estas actividades, era posible agregarle
dos tipos de ayudas: visuales y tactiles. En el caso de las ayudas visuales, estas
consisten en mostrar la imagen justo en el momento en que el sonido se
reproduce, y en el caso de las ayudas tactiles, consiste en hacer vibrar el movil
cuando se reproduce el sonido. Las ayudas se pueden activar o desactivar y se

accede a ellas mediante el boton “Ayudas” (Imagen 4.5).
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€  Ayudas Actividad 1 Deteccibn

Ayudas visuales
(Mostrar imagenes)

Ayudas tactiles
(Vibracion)

GUARDAR -~

Imagen 4.5 Pantalla de las ayudas de las actividades 1y 2 de deteccion.

Para la tercera actividad, que es de la habilidad de Discriminacion, el disefio
cambia un poco (Imagen 4.6). En este caso, se reproduce primero dos sonidos y
luego se muestra dos imagenes de las cuales se tiene que seleccionar una.
Ademas, se muestra una animacion cada vez que un sonido es reproducido. Este
disefio fue de gran importancia, ya que las demas actividades tienen una

estructura similar y por lo tanto no requirieron demasiados cambios.
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< Actividad 1 Discriminaciébn <  Actividad 1 Discriminacién

CEscuche los sonidosa
Seleccione sonido
CORTO

P

Imagen 4.6 Pantalla de la actividad 1 de discriminacidn en ejecucion.

Codigo: En esta fase ya se trabaja en lenguaje JAVA. En primera instancia se
tienen los algoritmos para las tres primeras actividades, mas no se desarrolla
cadigo relacionado a menus, estadisticas u opciones de usuario. Por lo tanto este
primer prototipo no tiene una estructura general definida. Igual que en ‘App
Inventor’, s6lo hay una pantalla de inicio para seleccionar una de las actividades y

proceder a realizarla.

En cuanto al codigo de las actividades, se trabajaron en ‘activities’ y se hace uso
de elementos conocidos en JAVA como ‘runnables’ (Imagen 4.7). Son procesos
gue se pueden manipular en todo momento y que permiten crear un ciclo repetitivo
de acciones que responde de acuerdo a la interaccion con el usuario, es decir,

reproducir sonidos, mostrar imagenes y esperar la respuesta del usuario.
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“% Build = Logeat 4\ Event Log [ Layout Inspector

Imagen 4.7 Parte del codigo del Runnable para la primera actividad.

Pruebas: Nuevamente se discuten los resultados obtenidos con las profesionales
del area de fonoaudiologia, en este caso las pruebas fueron realizadas en sus
dispositivos personales, por lo que se pudo obtener detalles de los errores que se
presentan al ejecutar el aplicativo en dispositivos de diferentes versiones de

Android y distintas resoluciones de pantalla.

Las pruebas realizadas para este prototipo arrojaron errores para dispositivos con
versiones de Android menores a 8, esto debido al uso de elementos y clases que
s6lo estaban disponibles para versiones nuevas de Android, por lo que tuvo que
realizarse esos cambios para garantizar el funcionamiento en todos los
dispositivos Android. Ademas en dispositivos con pantallas mas pequefas, el

disefio no se adaptaba, por lo tanto se tuvo que crear un disefio de pantalla para
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seis resoluciones diferentes (360 — 384 - 411 — 480 — 600 - 720 dp de ancho
minimo de pantalla), de esta forma se crea un disefio responsivo a la pantalla de

celulares pequefios y tablets con pantallas grandes.

A pesar de los errores presentados durante la ejecucién de la aplicacion, se
aprueba por parte de las profesionales el nuevo disefio y estructura de las
actividades. Se reciben todas las recomendaciones y también todos los errores en
detalles para una posterior correccion.

4.2.3 Resultados Incremento 3

Disefio: Se cred un menu lateral donde se puede acceder a todas las secciones,

ademas se definieron los iconos y una pantalla de inicio (Imagen 4.8).

Richard

Total puntaje: 390
- T .

= Inicio

MARGLO

{Ar micio ‘

@((“ 1. Deteccién u

@ 2. Discriminacién

@‘ 3. Identificacion

@ 4. Comprension

O Miperfil Tl} .app .de .

= auto-rehabilitacién auditiva

{} Mis puntajes -

(G wesrsion Hola, Richard
COMENZAR

Imagen 4.8 Menu lateral y Pantalla de inicio.
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Los disefios para las actividades fueron bien especificos para cada una, sin

embargo en general tenian la misma organizacion (Imagen 4.9).

€ Actividad 5 Comprensién € Actividad 3 Comprensién
Parar O Parar O Parar O

L&

L el P

‘.,, S il No Si

CSeleccione la respuesta) CSeleccione una imagen)

Imagen 4.9 Algunos ejemplos de las actividades.

Todas las actividades tienen una pantalla de Instrucciones, donde el usuario
puede leer y reproducir en audio las instrucciones y también escuchar un ejemplo

de como funciona la actividad (Imagen 4.10).
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€ Instrucciones Actividad 3 Com... € Instrucciones Actividad 3 Iden... € Instrucciones Actividad 2 Iden...

Reproducir instrucciones: Reproducir instrucciones: Reproducir instrucciones:
Seleccione la imagen Seleccione la imagen Seleccione la imagen
segun los objetos segun la instruccién que corresponde a la
nombrados. inicial. palabra que escuche.
Reproducir ejemplos: Reproducir ejemplos: Reproducir ejemplos:

Ejemplo © Ejemplo © Ejemplo ©

Imagen 4.10 Ejemplos de las pantallas de instrucciones de algunas

actividades.

Durante la ejecucion de cada actividad, si responde correctamente aparece un
estimulo visual en color verde que dice: “jMuy bien! +1” colocando después del
simbolo (+) el numero de veces que se ha puntuado correctamente; por el
contrario, si contesta de manera incorrecta, aparece un estimulo visual de color

rojo con el mensaje “jFallaste!” (Imagen 4.11).



e Actividad 2 Identificacién < Actividad 2 Identificacién

iMuy bien! +1 jFallaste!
(Correctol

Imagen 4.11 Ejemplos de los estimulos visuales al acertar o fallar un

ejercicio.

Ademas, al terminar las actividades, se despliega el menu de puntuacion. Si el
usuario acierta con los ejercicios se muestra un estimulo visual “jFelicitaciones!” y
auditivo “jFelicitaciones has pasado al siguiente nivel!”; también se puede
observar los botones “SIGUIENTE”, para continuar con las demas actividades, y el
boton “REINTENTAR”, para realizar nuevamente la actividad. Si el usuario no
logra superar los 10 aciertos, entonces en la pantalla aparecen el estimulo visual
“Vuelve a intentarlo”, el estimulo auditivo “Vuelve a intentarlo”, y el boton de

reintentar que lo devuelve a la actividad realizada (Imagen 4.12).
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<  Puntaje de Actividad < Puntaje de Actividad

iFelicitaciones! Q % | ,
O REINTENTAR

SIGUIENTE > S REINTENTAR

Imagen 4.12 Pantallas de “Felicitacion” y “Vuelve a intentarlo” al finalizar las

actividades.

Los menus se realizaron mediante elementos llamados “Recyclerviews” (Imagen

4.13) que permiten crear una lista personalizada con las actividades.

= Mend Habilidades = Actividades de Comprensién = Actividades de Identificacién

Habilidad 1. ~ Actividad 1. Actividad 1.
((((‘ Deteccién : Categorias. ' Memoria.
Conciencia del sonido = -
Habilidad 2.  Actividad 2. Actividad 2.
Discriminacién -:. Posicién de + Singulary plural
Discriminacién = elementos. =
Habilidad 3. W Actividad 3 Actividad 3.
7 Identificacién m " Memoriay ’ 1 Identificacion de
< Identificacion & secuencia. - un elemento.
Habilidad 4. A Actividad 4.
Comprensién ol g(;tslcv:ldad:n de Identificacién de
Comprensi6n auditiva % Pl frases.
imagen. -
 Actividad 5. Sio
Ba o

Imagen 4.13 Menus de actividades.

77




El disefio de las otras secciones mantuvo la paleta de colores; no es
recomendable utilizar muchos colores diferentes (Imagen 4.14).

Gréficas Generales: MARGLO
General .o
130
120
100 o 100
80 70
o0 MARGLOes el b.
- es el nombre que
40 recibe la aplicacion que se
20 desarrolla en este proyecto
y en el cual se intenta
0 s 0§ & F adaptar el programa auditivo
& & § £ secuencial DASL II, para
g ¥ ¢ ayudar a los adultos mayores
con deficiencia auditiva

o " re e a desarrollar y usar su
TgAnEZar POLiecha; capacidad auditiva funcional,

con el fin de gradualmente

alcanzar metas auditivas en

Imagen 4.14 Secciones de Mi Perfil, Mis Puntajes y Acerca de.

Codigo: Para la implementacion total de la aplicacion se utilizdé la plantilla
predefinida para un proyecto en Android Studio llamada ‘Navigation Drawer’.
Como se menciono, organiza todo en un menu lateral, pero no solo en cuanto a
disefio, también organiza las diferentes secciones de codigo, haciendo todo de

una manera mas facil y rapida (Imagen 4.15).
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e
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¥ 2: Favorites

Imagen 4.15 Estructura general del proyecto en Android Studio.

Se trabajo solo con una ‘activity’, cada pantalla se codific6 en un respectivo
‘fragment’, los menus fueron tratados con ’adaptadores’, y la transicion entre

pantallas mediante el componente ‘Navigation’ de Android Studio. Esto permite
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crear un mapa o grafico de navegacion donde se sitan todas las pantallas

creadas (Imagen 4.16).

Imagen 4.16 Mapa de pantallas en el componente Navigation de Android
Studio.

Para cada actividad se cre6 previamente un algoritmo de manera que se pudiera
trazar un camino a realizar, implementando cada uno de los pasos, y verificando

su correcto funcionamiento.
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Para el almacenamiento de datos de la aplicacion se us6 ‘SharedPreferences’ y
bases de datos SQlite. El primer método para guardar ciertos valores de manera
temporal, y el segundo para guardar el historial de los puntajes de las actividades

y los datos personales.

Las estadisticas se crearon mediante la libreria de cédigo abierto ‘Matplotlib’, que

permite la visualizacién de datos mediante graficas de diferente tipo.

Pruebas: En este caso, se corrigieron los errores de funcionamiento de las
actividades, luego la aplicacion fue probada por el grupo de estudiantes y
docentes del programa de fonoaudiologia, quienes identificaron otros errores, y

también hicieron sus recomendaciones.

En esta parte de la implementacion, también se aprueba los complementos de la
aplicacion, es decir, las demas secciones como ‘Mi perfil’, ‘Mis puntajes’, y ‘Acerca

de’, y se comprueba que no se presenten errores en éstas.

Como resultado se logré una version de la aplicacion mucho mas estable, pues al
mismo tiempo pudo ser puesta a prueba en diferentes dispositivos sin obtener
errores de ejecucion. En este punto, ya la aplicacion MARGLO se ha desarrollado
completamente bajo lo previsto, por esta razén, se continda con la fase de

validacion del instrumento y la prueba piloto con esta version final del aplicativo.
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4.3 RESULTADOS DE LA VALIDACION DE LA APLICACION

En la fase de evaluacion de la usabilidad, se obtuvieron los siguientes resultados

para medir la efectividad, eficiencia y satisfaccion.

4.3.1 Efectividad

Se realizaron cuatro pruebas de las 16 actividades, todas sin presentar errores:

Prueba 1:
16
Efectividad = 6" 100% = 100%
Prueba 2:
16
Efectividad = I 100% = 100%
Prueba 3:
16
Efectividad = T 100% = 100%
Prueba 4:

16
Efectividad = T 100% = 100%
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4.3.2 Eficiencia

De acuerdo a los tiempos obtenidos (Tabla 4.2), se calculd la eficiencia basada en
el tiempo para cada una de las actividades, pero en este caso se obtuvo el valor

en unidades de actividad/minuto:

Tabla 4.2 Resultados obtenidos de las pruebas de eficiencia.

Eficiencia
Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo basada en el
prueba | prueba | prueba | prueba tiempo
#1 [S] #2 [S] #3 [S] #4 [S] [actividades /
min]
Actividad 1 828 83,1 78.7 86,4 0,73
Deteccion
Actividad 2 71.1 87.3 109.9 98,5 0.67
Deteccidn
Actividad 1 3280 | 3622 | 3706 | 4176 0.16
Discriminacion
Actividad 2 1844 | 1904 | 2206 | 2096 0.30
Discriminacion
Actividad 3 1832 | 1948 | 2099 | 2083 0.30
Discriminacion
Actividad 4 2234 | 2282 | 1966 | 2242 0.28
Discriminacion
Actividad 5 1986 | 2366 | 2022 | 2121 0.28
Discriminacion
Actividad 1 3142 | 3566 | 2081 | 3011 0,19
Identificacion
Actividad 2 120.3 148.16 149.6 135.5 0,44
Identificacién
Actividad 3 1228 | 127.4 130 1322 0,47
Identificacion
Actividad 4 1571 | 1636 | 1452 | 1699 0.38
Identificacion
Actividad 1 2092 | 2021 108,7 199.6 0.30
Comprension
Actividad 2 1932 185.2 190.8 1975 0,31
Comprension
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Actmdad_? 205.3 208,4 199,1 213,4 0,29
Comprensidn

Actividad 4 118,3 128,6 125,5 130,5 0,48
Comprensidn

Actividad 5 1785 185,5 191,4 182,9 0,33
Comprensidn

El tiempo en cada actividad depende de distintos factores como la duracion de los
sonidos reproducidos y la velocidad de respuesta del usuario. Por esta razon se
estima que en la poblacién objetivo, el tiempo gastado por actividad aumente.

4.3.3 Satisfaccion

Para evaluar la satisfaccion percibida del aplicativo, se tuvo en cuenta la
informacion recolectada en la encuesta realizada por el grupo de fonoaudidlogas
del Centro de Audicion y Lenguaje de la Universidad del Cauca. A partir de las
respuestas obtenidas en las entrevistas, se elaboraron graficas que indican el
grado de satisfaccion en la experiencia de usuario de los ocho adultos mayores

gue hicieron parte de la prueba piloto.

4.4 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LA APLICACION

En la fase de validacion se hicieron varios tipos de pruebas para encontrar errores
de funcionamiento, y para mejorar aspectos de disefio que permitan que los
adultos mayores puedan visualizar mejor los elementos y asi aumentar la

usabilidad de la aplicacion.

Para tener un mejor diagnostico de la aplicacién, se realizaron pruebas en la
plataforma de Firebase. Esto permite analizar la estructura de la interfaz de

usuario, explorarla, y simular la actividad de un usuario automaticamente. Ademas
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permite obtener diferentes informes con descripciones sobre el rendimiento de la

aplicacion y sus posibles errores.

Se realizé la prueba ‘Robo’ para cinco dispositivos fisicos y diez dispositivos
virtuales sin obtener errores. En general, el informe del rendimiento (Imagen 4.17)
arrojo que el maximo de CPU utilizado por el dispositivo es de 45% y la RAM
consumida de 400 kb. Estos son valores aceptables, pues el dispositivo no va a
tener problemas de inestabilidad en la aplicacion; ademas indica que dispositivos

de baja memoria pueden ejecutar la aplicacién sin inconvenientes:

40
CPU . Total de
(Porcentaje) 5 M M CPU

: UL MJL il J I .i IMHJLJ udl l |:lm.“

. 100k

M{E&?é’)”a ® RAM total
200k

:r T T T
00:00 00:20 00:40 01:.00 01:20 01:40 02:00 02:20 02:40 03:.00 03:20 03:40 04:00 04:20 04:40 05:00

Imagen 4.17 Resultados de rendimiento de la prueba Robo en un dispositivo

Samsung.
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4.5 RESULTADOS DE LA PRUEBA PILOTO

En este caso, el 100% de los pacientes declararon que la aplicacion fue en
general facil de usar (Figura 4.18); ninguno tuvo inconvenientes con respecto al
manejo de la interfaz de usuario. Cabe mencionar que algunas dificultades que
presentaron fueron debidas a sus dificultades visuales o a su discapacidad
auditiva, lo que no les permitia leer correctamente las instrucciones o diferenciar
bien las imagenes en las respuestas; es por esta razén que es importante el

disefio visual de la aplicacion para que sea acorde a sus edades.

¢,Cree usted que la app presentada fue facil
o dificil de usar?

0%

m Facil
m Dificil

Figura 4.18 Resultados obtenidos a la pregunta ¢Cree usted que la App
presentada fue facil o dificil de usar?
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De los ocho participantes, tres manifestaron que las instrucciones o ayudas eran
confusas y presentaron dificultad para entender y ejecutar correctamente al menos
una de las actividades (Figura 4.19). En este caso, se discutid6 con las
profesionales de fonoaudiologia una mejor forma de redactarlas para que las

instrucciones fueran mas cortas y sencillas de entender.

¢Las instrucciones recibidas en cada
actividad fueron o no claras?

m Comprensibles
= Incomprensibles

Figura 4.19 Resultados obtenidos a la pregunta ¢Las instrucciones recibidas
en cada actividad fueron o no claras?
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Sobre el tiempo para realizar las actividades, dos de los participantes comentaron
que era insuficiente (Figura 4.20) porque tenian problemas para leer rapidamente
0 para visualizar y comprender las imagenes. Inicialmente las actividades tenian
un tiempo de respuesta de 30 segundos, pero debido a dificultades presentadas

este tiempo de respuesta se amplioé hasta los 60 segundos.

¢, Qué opina sobre el tiempo que da la
aplicacion pararesponder cada actividad?

m Suficiente
m |[nsuficiente

Figura 4.20 Resultados obtenidos a la pregunta ¢Qué opina sobre el tiempo

gue da la aplicaciéon para responder cada actividad?
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Para categorizar la percepcion de los usuarios adultos mayores participantes de la

prueba piloto, las estudiantes del programa de fonoaudiologia realizaron la

siguiente tabla (Tabla 4.3) de acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta

realizada (Anexo 3).

Tabla 4.3 Tabla de categorizacion.

ASPECTO
INDAGADO

CATEGORIA
DEDUCTIVA

RELATOS

¢ Como cree que lo
beneficia el uso de la
aplicacién?

Percepcion sobre
el beneficio del uso
de la aplicacion.

A1l: “pues... para escuchar bien y hacer las cosas
bien y a veces que palabras que no se escuchan
entonces... a veces se le va, entonces ahi es”.

A2: “pienso podria aumentar el entendimiento,
espero. Si, es entender que es lo que me cuesta
trabajo a veces, se mejora”.

A4: “es una solucion a la necesidad que tiene el
cliente”.

A5: “pues me parece muy buena porgque uno puede
comunicarse con las demas personas con mayor
facilidad y poder entender las 6rdenes que le dan los
superiores a uno en el trabajo, me parece bien”.

AT7: “el uso de esta aplicacién me va a beneficiar en
gue voy a mantener ocupado el cerebro, me voy a
concentrar en lo que tengo que hacer...”.

Percepcion de
necesidad de
seguir usando la
aplicacion.

A2: “me interesa y estoy aqui precisamente por eso”.

A3: “se puede aplicar para las personas que tienen
dificultades del oido”.
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¢ Cree usted que la
App presentada fue

facil o dificil de usar?

¢Por qué?

Percepciones
respecto al facil
uso de la
aplicacion

Al: “es facil, es muy facil. y si pues...hay palabras
gue son bastantes y hay que tener mucho mas, he
concentrado”.

A2: “Es facil, es facil de usar”.

A3: “fue muy facil, me parecié muy sencilla, pues
porque considero que yo estoy en mis cinco sentidos
bien”.

A4: “es facil, pero hay algunas cosas, por ejemplo
que se necesita que, que le vocalicen mas a uno”.

A5: “la aplicacién me parece muy buena, es facil de
usar y es un buen ejercicio, es un buen ejercicio para
la audicion”.

A6: “facil mas bien”.
AT7: “fue facil”.

A8: “me parece que fue facil”.

Percepciones
respecto al dificil
uso de la
aplicacién

Al: “en lo de las palabras lo que ellas dicen ahi,
entonces toca que concentrarse y decirlas, con lo
que dice ahi”.

A4: “es muy rapido lo que dicen ahi es dificil de
captar”.

¢ Cual es su opinion
acerca de la App?

Experiencias
positivas acerca de
la aplicacién
MARGLO.

Al: “eso es muy bueno, eso es muy bueno la
aplicacion ahi... y uno va con eso y aprendemos
muchas cosas”.

A2: “no pues, no conocia una aplicacion de esa
manera y puede que sea una gran ayuda”.

A5: “la aplicacién es muy buena, porque uno
aprende a diferenciar los sonidos y a distinguir las
diferentes actividades que uno hace”.

AB6: “si es bueno porque lo obliga a uno como a
memorizar, ¢no?”.

Experiencias
negativas acerca
de la aplicacion
MARGLO.

A8: “me parece que hay muchas instrucciones y a la
hora es lo mismo, escuchar y seleccionar, entonces
me parece que con pocas instrucciones seria mas
facil”.
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¢, Qué opina sobre
las imagenes
presentadas en la
aplicacién?

Percepciones
respecto a las
imagenes
contenidas en la
aplicacion

Al: “las imagenes muy buenas, hay unas que pues,
unas que aparecian y otras que no... de todas
formas a veces que se vayan, asi se da cuenta de
todo”.

A2: “las imagenes estan bien, estan de acuerdo con
la instruccion”.

A3: “si, que estan muy claras, expresas y
determinadas”.

A4: “muy buenas, porque se entienden facil”.

A5: “me parecen muy buenas, me parecen buenas la
imagenes, si, son importantes porque dan una ayuda
visual que sirven para coordinar el oido”.

AG6: “si, esas si me parecieron bien”.

A7: “me parecieron bien, sencillas, no estan tan
complicadas”.

¢, Qué opina sobre los
sonidos presentados
en la aplicacién?

Percepciones
respecto a los
sonidos contenidos
en la aplicacion.

A1: “hay unas palabras que decian con la “e” con la
“I” a veces se combinaban, como a veces
aproximaban bien entonces tocaba escuchar un
poquito mas claro la “” la “a”.

A2: “estan bien, solamente en algunos, como le
indiqué en algunos sonidos, la voz estd muy baja y la
modulacién, se puede mejorar”.

A3: “estan muy bien determinadas y claras”.
A4: “muy bien”.

A5: “son adecuados y porque uno aprende ahhh...
aprende, puede diferenciarlos del uno al otro, por
ejemplo el sonido de una moto con el sonido de una
licuadora, el sonido de la locomotora con el sonido
de la moto, son diferentes, entonces uno puede
captar la diferencia”.

A6: “al principio me dio como trabajo pero después,
si, ya me parecieron bien”.

A7: “los sonidos facil de descubrirlos, de
identificarlos diria yo mejor”.

A8: “algunos creo que no estdn muy claros por
ejemplo el del perro que dice que tengo que parar
cuando, cuando deja de, cuando para el sonido y el
perro hace una pausa y después sigue entonces no
sé exactamente donde tengo que parar”.

91




¢Las ayudas que se
le presentaron en la
App fueron
suficientes? si 0 no
épor qué?

Percepciones
respecto a las
ayudas contenidas
en la App.

A5: “si, pues suficientes no, me parece que seria
como, son Mas importantes pero me parece que
deberian ser como mas extensas”.

¢Las instrucciones

recibidas en cada
actividad fueron o no

claras? ¢Por qué?

Experiencias
acerca de las
instrucciones
dadas en las
actividades.

A1: “la instruccién es muy buena y pues las
instrucciones son muy claritas y es muy facil ¢no? Ya
con las que hice ahi que, por medio de que ha
estudiado se da cuenta todo lo que uno ha visto”.

A3: “son sencillas, practicas y muy comprensibles”.

A4: “pues es como muy dificil, o sea responder eso,
yo lo entendi perfectamente pero para tomarse uno
el campo de la demas gente es como complicado”.

A5: “las instrucciones claras, muy claras, me parecen
muy claras y pues la actividad por los sonidos uno
aprende a diferenciarlos”.

AB6: “si, al principio como que dudaba como un
poquito pero ya”.

A8: “creo que no son muy claras, por ejemplo en el
de... la frase corta y larga como le cambian la
pregunta entonces uno se confunde aunque hubiera
escuchado bien y sabe cual es el largo pero a la
hora de responder se equivoca. En la pregunta de
seleccién el singular, plural y lo del diptongo o la
vocal deberia ser mas claro o sea no necesitamos
saber que es singular, plural sino simplemente
seleccione lo que corresponda y ya”.
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¢, Qué opina sobre el
tiempo que da la
aplicacion para
responder cada
actividad?

Percepciones

sobre el tiempo
destinado para
cada actividad.

A1l: “bien, excelente, pues ahi el tiempo correcto
bien, no habia dificultades de... mas o menos uno se
defiende, si”.

A2: “bien, yo creo que es suficiente”.

A3: “esta perfecto, porque uno puede responder con
tiempo”.

A4: “muy rapido y muy como simplificado, uno
siempre necesita. Eso se entiende que es para gente
de edad; uno necesita que le vocalicen mas y que
sea mas durito”.

Ab: “es apenas el tiempo necesario que dan para
para poder responder, es justo porque mas tiempo
entonces ya seria como falta de un ambiente mas
tranquilo en el que uno se encuentra y no le distrae el
oido”.

A7: “en alguno puntos es muy corto, porque
aparecen varias figuras y uno como que no esta ahi
bien concentradito entonces se le dificulta pero bien”.

Si pudiera cambiar
algo de la aplicacién,
¢Jcual seria su
sugerencia?

Sugerencias que
los usuarios
atribuyen para
modificar la
aplicacion.

A1l: “para cambiar, no, ninguna, todos estan bien”.

A2: “incrementar un poco el tono de la voz de
algunas preguntas, la modulacion de algunas
preguntas también. Yo creo que con eso ya es mas
aplicable.”

A3: “no, porque esta sencilla yo pienso que esta
bien”.

A4: “el que es mas dificil por la cuestién de tiempo es
la seleccién de los objetos, cuando pasan varios
objetos y uno a esta edad ya le falla la vista todo
entonces se le complica mas a uno entender, captar
bien las imagenes”.

A5: “; cambiar? no, creo que no, el examen esta muy
bien y las, la aplicacion esta muy bien”.

A6: “no, no le cambiaria nada, jno!, esta bien”.

A7: “a ver yo digo que le cambien, no, para mi esta
bien”.

A8: “me parece que lo de arrastrar de un lado a otro
sobra deberia ser solo seleccionar es mas facil y mas
practico y lo de las instrucciones pienso que hay
muchas actividades que se pueden incluir en una
sola instruccion”.
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

5.1 CONCLUSIONES

La adherencia al uso de audifonos en adultos mayores se puede mejorar
con un proceso de rehabilitacion en el cual se puede incluir la aplicacion
moévil MARGLO, ya que ésta sirve como herramienta para el entrenamiento
de las principales habilidades auditivas a través de sencillas actividades,
donde se le presentan al usuario imagenes y sonidos relacionados con la
vida diaria de las personas.

Se adapt6 parte del programa auditivo secuencial DASL Il a un formato
digital mediante una aplicacion para dispositivos méviles Android. Esta
adaptacion se realizé con la participacion de estudiantes y docentes del
programa de Fonoaudiologia de la Universidad del Cauca, dando como
resultado un total de 16 actividades para el entrenamiento de las
habilidades auditivas de deteccion, discriminacion, identificacion y
comprension, las cuales presentan un nivel de complejidad adaptada para
el uso y desarrollo por parte de los adultos mayores, favoreciendo asi la
rehabilitacion auditiva y la comunicacion de estas personas.

Se desarroll6 el software funcional en lenguaje JAVA para la aplicacion
mévil MARGLO. Este se realizé bajo una metodologia incremental en tres
incrementos, y consta de una ‘activity’ y mas de 80 ‘fragments’ que
representan las diferentes pantallas, las cuales se pueden administrar
mediante el componente ‘Navigation’ de Android Studio. Ademas, se
utilizaron bases de datos SQLite para guardar la informacién, y un total de
mas de 300 imagenes y 300 sonidos en el desarrollo de las actividades de
rehabilitacion auditiva. Finalmente, en la fase de validacion se llevaron a

cabo pruebas de funcionamiento y rendimiento junto con los profesionales
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de fonoaudiologia, y herramientas de prueba de Firebase sin obtener
errores.

e La eficacia del aplicativo MARGLO se evalu6 mediante una prueba piloto
con ocho adultos mayores usuarios de audifonos de la IPS Centro de
Audicién y Lenguaje de la ciudad de Popayan. Se observé un impacto
positivo en los participantes, ya que su percepcion acerca de la aplicacion
fue buena y se mostraron abiertos a su uso, dada la necesidad de mejorar
su comunicacion en los entornos familiares, sociales y laborales.

e El acceso a las nuevas tecnologias ha ido aumentando gradualmente en los
altimos afios, por ello, con el desarrollo de aplicaciones moviles orientadas
a la terapia de rehabilitacion auditiva como MARGLO, se exploran nuevas
posibilidades de ayudas técnicas en el campo de los servicios terapéuticos,
contribuyendo al enriquecimiento investigativo de nuevas herramientas para
el entrenamiento y rehabilitacion de problemas relacionados con la salud
publica. Adicionalmente, se facilita una mayor cobertura en el servicio de
rehabilitacion y auto - rehabilitacion especialmente a usuarios que no
cuentan con los recursos econdmicos, de tiempo, o que no pueden
trasladarse hasta las IPS, para recibir de forma personal terapias de
rehabilitacion auditivo verbal. De esta forma, se llevan a cabo acciones
colaborativas entre la Universidad, Estado y la empresa, que ayudan a

mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad de la region.

5.2 RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

e Desarrollar una estrategia para implementar un servicio web que permita
conectar la aplicacion MARGLO a través de internet y de esta forma,
poder visualizar en tiempo real el contenido e historial de progreso de

los usuarios. De este mismo modo, agregar mas imagenes, sonidos,
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incluir voces femeninas y masculinas. Aumentar la dificultad de las
actividades mediante la simulacion de ambientes ruidosos; todo ello con
el fin de mejorar el contenido y dinamica de las actividades y poder
implementar terapias personalizadas para cada uno de los pacientes.
Para que este aplicativo tenga una aceptacion cientifica es
imprescindible seguir un riguroso proceso de validacion que consta de al
menos cuatro pasos: realizar una prueba del instrumento, ejecutar una
prueba piloto, realizar un analisis de componentes y verificar la
consistencia de la encuesta. En este trabajo se llevaron a cabo los dos
primeros pasos, por lo tanto, es necesario realizar los ultimos pasos
para terminar con la validacién de la herramienta. Al conseguir esto, se
podra garantizar que la encuesta es confiable y se podra obtener un
andlisis méas detallado del comportamiento, y de la percepcion de los
usuarios del aplicativo MARGLO.

Es necesario realizar una nueva revision por parte de los profesionales
en fonoaudiologia con el fin de evaluar los cambios hechos en el
aplicativo MARGLO a partir del plan de mejora propuesto en la prueba
piloto y las sugerencias de los usuarios.

Ampliar la poblacién objetivo para realizar nuevas investigaciones que
permitan observar el comportamiento de usuarios no sélo de audifonos,
sino también de implantes cocleares, y ademas ampliar el rango de
edad a nifios, jévenes y adultos, realizando la respectiva validacion para
asegurar la confiabilidad de la investigacion. De esta forma se impulsa el

conocimiento en nuevas tecnologias de auto-rehabilitacion auditiva.
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ANEXOS

e ANEXO 1. CONSENTIMIENTO INFORMADO DE DIRECTORA CENTRO
DE AUDICION Y LENGUAJE

Popayan 18 de febrero del 2021

Doctora

Enca Unbe Hurtado

Directora Centro de Audicion y Lenguaje
Centro médico Palmares

f: A RA REAL! A
INVESTIGATIVOS

Cordial saludo

Por medio de la presente, como estudiantes de X semestre de Fonoaudiologia de la
Universidad del Cauca, nos permitimos dingirnos a usted, con el fin de solicitar muy
respetuosamente el acceso a las instalaciones del consultorio (Centro de Audicion y
Lenguaje). asi mismo a los datos audiolégicos correspondientes a los pacientes con
adaptacion de audifonos del rango de edad 65 a 90 anos. desde el ano 2021 fue
actualmente se encuentran en control auditivo. Dichos usuarios seran informados
mediante un consentimiento y que con dicha aceptacién seran participes en el
proyecto denominado: PLAN DE MEJORA AL APLICATIVO MARGLO A PARTIR DE LAS
PERCEPCIONES DE LOS ADULTOS MAYORES USUARIOS DE AUDIFONOS, ¢l cua!
tiene como objetivo Reconocer las percepciones de 1os adultos mayores usuanos de
audifonos sobre el aplicatvo MARGLO con miras a elaborar plan de mejora para este
nstrumento de rehabiltacion auditiva , dingido por las Fonoaudidlogas Marcela Jaramillo
Leiton y Glona Esperanza Daza, asesoras de Investigacion de la Universidad del
Cauca Dicha actvidad se realizard on los dias y horas acordadas por las partes. a los
cuales asistiran 2 estudiantes por dia, de acuerdo a la disponibilidad de las mismas,
Ademas teniendo en cuenta los protocolos de Biosegundad adoptados por el centro,
asi como también el uso de los elementos de proteccidn individual que son asumidos
por las estudiantes practicantes, esto con el fin de miligar, controlar y realizar un
manejo adecuado de la pandemia por COVID-19
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Cabe aclarar que la actividad mencionada se realizara con fines académicos, dentro
de la confidencialidad profesional

Por otro lado, anexamos consentimionto informado presentado a los usuanos
seleccionados y lo ponemos a su conocimento

Agradecimientos, esperamos una respuesta positiva

P SN
Flga. Marcela Jaramillo Leiton
Asesora

.

MG. Figa Glona Daza
Asesora

Estudiantes IX semestre de Fonoaudiologla

Cq—\ we kD’Qez

Catherine Johana Lépez Benavides

/’4 ) ()
() I B —

Daniela Burbano Portilla

Do Comee S
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e ANEXO 2. CONSENTIMIENTO INFORMADO

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Proyecto: “Plan de mejora al aplicativo Marglo a partir de las
percepciones de los adultos mayores usuarios de audifonos”

CONSENTIMIENTO INFORMADO

LUGAR FECHA | DIA | MES | ANO CODIGO ENCUESTADOR

Entiendo que se me ha pedido que participe como sujeto en una investigacion:
“‘Plan de mejora para el aplicativo Marglo a través de las percepciones de los
adultos mayores usuarios de audifonos”, bajo la direccion de la Fonoaudiéloga
Marcela Jaramillo Leiton docente del departamento de Fonoaudiologia, Facultad
de Ciencias de la Salud de la Universidad del Cauca, con las estudiantes
Catherinne Lopez, Isabel Benavides, Eliana Casanova, Andrea Gomez, Maria
Fernanda Tonguino, Daniela Burbano, y los docentes: Gloria Daza y Rubiel
Vargas.

PROPOSITO: El propésito del estudio es: Proponer planes de mejora al
aplicativo MARGLO a través del pilotaje con adultos mayores usuarios de
audifonos.

PROCEDIMIENTOS: Si decido participar en el estudio una vez haya firmado el
consentimiento informado y cumplo con los criterios de inclusién, entiendo que:

Se me realizara unas pruebas especificas, que tendran una duracion maxima de
1 hora donde se abarcara los siguientes pasos:

1. Identificar mis datos personales.

2. ldentificar antecedentes auditivos.

3. Recibir informacién general sobre el aplicativo MARGLO.

4. Desarrollar las actividades contenidas en el aplicativo MARGLO.

5. Realizar entrevista estructurada respecto al aplicativo presentado.
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NUMERO DE PARTICIPANTES: el nimero de participantes seran = 8

BENEFICIOS AL SUJETO: sin embargo, yo no recibiré beneficios econdomicos
directos, como resultado de mi participacién. Los datos obtenidos seran
confidenciales y los que correspondan a mi participacion me podran ser
revelados en caso de ser solicitados.

BENEFICIOS A LA SOCIEDAD: la implementacion de las herramientas
tecnoldgicas posibilitara el aumento de la cobertura y oportunidad de servicios
de rehabilitacion auditiva especialmente para el paciente rural. La adaptacién de
las ayudas técnicas, aumentara la adherencia a los audifonos al asociar el
proceso de rehabilitacion al dispositivo médico. Asi, se dara un uso mas eficiente
a los recursos del sistema de salud.

RIESGOS POR PARTICIPACION: entiendo que mi participacién en el estudio
no presenta ningun tipo de riesgo potencial.

CONFIDENCIALIDAD: entiendo que los datos personales y/o clinicos que
suministre seran identificados con un cédigo para proteger mi nombre y datos
personales y que estos no podran ser utlizados para ningun tipo de
discriminacion. Esta informacion sera mantenida por los investigadores bajo
estricta confidencialidad conforme a la Ley.

ASPECTOS ETICOS LEGALES: como lo estipula la Resolucion 008430 de
1993, por lo cual, se establecen normas cientificas, técnicas y administrativas
para la investigacion en salud, los resultados no seran utilizados para ningan
tipo de discriminacion racial, politica, laboral, poblacional, econdmica, religiosa,
ni de ninguna indole. Ademas los registros de las audiometrias, campo libre y
logoaudiometria, solo seran utilizados para el propdsito de este estudio y no
podran ser utilizados para otras investigaciones cientificas, ni de ninguna indole.

CLAUSULAS ESTANDAR:

e Entiendo que el consentimiento voluntario es requerido para todas las
personas participantes del proyecto, y que este debe ser firmado por cada
uno de ellos o por su representante legal.

e Los procedimientos principales, han sido expuestos y me los han explicado
en un lenguaje que yo pueda entender.

e Los datos tomados soOlo seran utilizados para los propoésitos de esta
investigacién y de ninguna otra.

e Me han explicado los beneficios de este estudio.

e Me han ofrecido responder todas las preguntas que yo pueda tener acerca
de los procedimientos que se me realizaran antes de ingresar al estudio.
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e Me han explicado que me podré retirar en cualquier momento del estudio,
sin que ello me acarree perjuicio alguno.

e Nosotros tenemos el derecho a la privacidad y la confidencialidad de toda
la informacidén obtenida con relacion a este estudio.

e La informacion obtenida de este estudio que pueda identificarse sera solo
conocida por el director del proyecto Marcela Jaramillo, quien podra tener
acceso a los datos de mi historia en caso de ser estrictamente necesario.
Los resultados de este estudio pueden ser divulgados en eventos
nacionales y/o internacionales o ser publicados en revistas cientificas sin
identificar mi nombre. Ademas tendré derecho a conocer los resultados. Si
tengo una pregunta durante o después del procedimiento puedo contactar
a la Fonoaudi6loga Marcela Jaramillo, al teléfono: 3173515829.

Acepto voluntariamente mi participacidbn como sujeto de investigacion en
el proyecto antes mencionado. Entiendo que se me dara una copia de
este documento.

Firma: Nombre del participante

C.C:

Firma: Nombre del testigo No. 1

C.C:

Usando un lenguaje apropiado y comprensible he discutido este proyecto y los
puntos anteriores con el representante autorizado del sujeto.

Firma del Director del proyecto.

108



ANEXO 3. ENTREVISTA DEL USO DEL APLICATIVO MARGLO

Fecha de entrevista: Hora: N°

Nombre Completo:

Edad: Sexoo- M F___
Fecha de nacimiento: Profesion:

Eps: Teléfono:
Direccion:

Diagnostico:

Unilateral — Bilateral —

Etiologia o posible causa:

N° audifono:

Rehabilitacion Auditiva: Si— No —  Tiempo:

Audifono dafado ¢hace cuanto?

Dispositivo Movil: Si— No —

¢, Qué considera usted que le produjo la pérdida auditiva?

Preguntas

¢, Como cree que lo beneficia el uso de la aplicacion MARGLO?

¢,Cree usted que la App presentada fue facil o dificil de usar? ¢ por qué?
¢, Cual es su opinion acerca de la App?

¢, Qué opina sobre las imagenes presentadas en la aplicacién?

¢, Qué opina sobre los sonidos presentados en la aplicacién?

o a0k~ 0w N PE

¢Las ayudas que se le presentaron en la App fueron suficientes? si 0 no

épor qué?
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7. ¢Las instrucciones recibidas en cada actividad fueron o no claras? ¢por
qué?

8. ¢Qué opina sobre el tiempo que da la aplicacion para responder cada
actividad?

9. Si pudiera cambiar algo de la aplicacion, ¢ cual seria su sugerencia?

RESPUESTAS DE LA ENTREVISTA

E: ENTREVISTADORA

Al: ENTREVISTADO

Entrevista 1
Cdédigo: Al
E: ¢ Como cree que lo beneficia el uso de la aplicacion?

1. Al: “mmm bueno. ¢ehh de la aplicacién? es muy importante. si. esta e lo...
pues... para escuchar bien y hacer las cosas bien. y a veces que...palabras
gue no se escuchan entonces... a veces se le va, entonces ahi es. y eso es

todo.”

E: ¢ Cree usted que la App presentada fue facil o dificil de usar? ¢ Por qué?

2. Al: “No. es féacil, es muy facil. y si pues...hay palabras que son bastantes y
hay que tener mucho mas, he concentrado. en lo de las palabras lo que
ellas dicen ahi, entonces toca que concentrarse y decirlas, con lo que dice

ahi. Listo.”
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E: ¢ Cudl es su opinion acerca de la App?

3. Al: “Eso es muy bueno, eso es muy bueno la aplicacién ahi... y uno va con

eso y aprendemos muchas cosas. Listo.”

E: ¢ Qué opina sobre las imagenes presentadas en la aplicacion?

4. Al: “las imagenes muy buenas, hay unas que pues, unas que aparecian y
otras que no...de todas formas a veces que se vayan, asi se da cuenta de
todo.”

E: cuando usted dice que no correspondia, se refiere a, éa qué?

4.1. Al: "a que a veces decimos una palabra y eran otras cosas entonces, Si

son incorrectas pues, pues bueno ahi ya se corrige." ;No?”

E: ¢ Qué opina sobre los sonidos presentados en la aplicacién?

5. Al: “¢los audios? ehh también hay unas palabras que decian con la ‘e’ con

la I a veces se combinaban, como a veces aproximaban bien entonces

»r”»

tocaba escuchar un poquito mas claro la ‘i’ la ‘a’.

E: ¢Las ayudas que se le presentaron en la App fueron suficientes? si 0 no ¢ por

qué?

6. A1: ¥

E: ¢Las instrucciones recibidas en cada actividad fueron o no claras? y porque

7. Al:“lainstruccién es muy buenay pues las instrucciones son muy claritas y
es muy facil ¢no? ya con las que hice ahi que, por medio de que ha

estudiado se da cuenta todo las, lo que uno ha visto.”
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Al: “si son claras porque ya en la tltima palabra que veia en la ultima uno
se da cuenta si se veia si pero si se me dificulta la lectura para estudiar

porque me faltaban las gafas.”

E: ¢Qué opina sobre el tiempo que da la aplicacién para responder cada

actividad?

8. Al: “No, no. bien excelente, pues ahi el tiempo correcto bien, no habia

dificultades de... mas o menos uno se defiende en las, si.”

E: Si pudiera cambiar algo de la aplicacién, ¢.cudl seria su sugerencia?

9. ALl: “para cambiar, no, ninguna, todos estan bien. “

Entrevista 2
Caodigo: A2
E: ¢ Como cree que lo beneficia el uso de la aplicacion MARGLO?

1. A2: “Pienso podria aumentar el entendimiento, espero. Me interesa y estoy
aqui precisamente por eso. Si, es entender que es lo que me cuesta trabajo

a veces, se mejora’.
E: ¢ Cree usted que la App presentada fue fécil o dificil de usar? ¢ Por qué?

2. A2: “Es facil, es facil de usar, siempre y cuando se mejore el tono y la
modulacion de algunas preguntas, de algunas partes y el volumen de la

VOZ.
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E: ¢ Cudl es su opinion acerca de la App?

3. A2: “No pues, no conocia una aplicacion de esa manera y puede que sea

una gran ayuda.”
E: ¢ Qué opina sobre las imagenes presentadas en la aplicacion?
4. A2: “Las imagenes estan bien, estan de acuerdo con la instruccion”.
E: ¢ Qué opina sobre los sonidos presentados en la aplicacion?

5. A2: “También estan bien, solamente en algunos, como le indiqué en

algunos sonidos, la voz esta muy baja y la modulacién, se puede mejorar.
E: ¢Las instrucciones recibidas en cada actividad fueron o no claras? ¢ Por qué?

6. A2: “Si. Si, me confundié un poquito la primera, el “Escuché” pero si, las

demas estuvieron claras.”

E: ¢Qué opina sobre el tiempo que da la aplicaciébn para responder cada
actividad?

7. A2: “Bien, yo creo que es suficiente”
E: Si pudiera cambiar algo de la aplicacién, ¢cual seria su sugerencia?

8. A2: “Mmmm, pues con esas anotaciones que le hice antes, el incrementar
un poco el tono de la voz de algunas preguntas, la modulacion de algunas

preguntas también. Yo creo que con eso ya es mas aplicable.”
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Entrevista 3
Cdédigo: A3
E: ¢ Como cree que lo beneficia el uso de la aplicacion MARGLO?

1. A3: “Le comento que este ejercicio me ha parecido bastante sencillo y se

puede aplicar para las personas que tienen dificultades del oido”.
E: ¢Cree usted que la App presentada fue fécil o dificil de usar? ¢ Por qué?

2. A3: “Como lo dije antes fue muy facil, me parecié muy sencilla, pues porque

considero que yo estoy en mis cinco sentidos bien”
E: ¢ Cudl es su opinion acerca de la App?
3. A3: “Que es una aplicacion muy sencilla”
E: ¢ Qué opina sobre las imagenes presentadas en la aplicacion?
4. A3: “Si, que estan muy claras, expresas y determinadas”.
E: ¢ Qué opina sobre los sonidos presentados en la aplicacién?
5. A3: “También, estan muy bien determinadas y claras”
E: ¢Las instrucciones recibidas en cada actividad fueron o no claras? ¢ Por qué?
6. A3: “Lo mismo, son sencillas, practicas y muy comprensibles”

E: ¢Qué opina sobre el tiempo que da la aplicaciébn para responder cada

actividad?
7. A3: “Esta perfecto, porque uno puede responder con tiempo”
E: Si pudiera cambiar algo de la aplicacion, ¢cual seria su sugerencia?

8. A3: “No, porque esta sencilla yo pienso que esta bien”
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Entrevista 4
Cdédigo: A4
E: ¢ Como cree que lo beneficia el uso de la aplicacion MARGLO?

1. A4: “Yo creo que si.... pues sencillamente porque la necesidad... pues es

una solucion a la necesidad que tiene el cliente”.
E: ¢Cree usted que la App presentada fue fécil o dificil de usar? ¢ Por qué?

2. A4: “es facil, pero hay algunas cosas, por ejemplo que se necesita que, que
le vocalicen mas a uno, porque por la edad uno necesita como mas tiempo;

entonces es muy rapido lo que dicen ahi es dificil de captar”

E: ¢ Cudl es su opinion acerca de la App?

3. A4:
E: ¢ Qué opina sobre las imagenes presentadas en la aplicacion?

4. A4: “muy buenas, porque se entienden facil”.
E: ¢ Qué opina sobre los sonidos presentados en la aplicacién?

5. A4: “también, muy bien”
E: ¢Las instrucciones recibidas en cada actividad fueron o no claras? ¢ Por qué?

6. A4: “Pues es como muy dificil, o sea responder eso, yo lo entendi
perfectamente pero para tomarse uno el campo de la demas gente es como

complicado ”

E: ¢Qué opina sobre el tiempo que da la aplicacion para responder cada
actividad?
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7. A4: “muy muy rapido y muy cémo simplificado, uno siempre necesita. Eso
se entiende que es para gente de edad; uno necesita que le vocalicen mas

y que sea mas durito”
E: Si pudiera cambiar algo de la aplicacion, ¢cual seria su sugerencia?

8. A4: “el que es mas dificil por la cuestidén de tiempo es la seleccion de los
objetos, cuando pasan varios objetos y uno a esta edad ya le falla la vista
todo entonces se le complica mas a uno entender, captar bien las

imagenes”
E: ¢ Considera que los tiempos para dar la respuesta fueron buenos?

9. A4: “Si fueron buenos”
COMENTARIOS ENTREVISTADORA:

e Con este paciente me toco darle las instrucciones de forma verbal, ya que
no tenia sus gafas y manifestd no poder ver bien la instruccion.

e Cuando se las leia como aparecen en el aplicativo no entendia, pero
cuando yo se lo explicaba, lograba hacer el ejercicio.

e La conclusion es que se debe mejorar la instruccion.

Entrevista 5
Cédigo: A5
E: ¢ Como cree que lo beneficia el uso de la aplicacion?

1. A5: “pues me parece muy buena porque uno puede comunicarse con las
demas personas con mayor facilidad y poder entender las 6rdenes que le

dan los superiores a uno en el trabajo, me parece bien. “
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E: ¢ Cree usted que la App presentada fue fécil o dificil de usar? ¢ por qué?

2. Ab5: “ehh, pues es, ehh, la aplicacién me parece muy buena, es facil de usar
y es un buen ejercicio, es un buen ejercicio para para la audicion, para

tener una mejor audicion. “

E: ¢Cual es su opinion acerca de la App?

3. A5: “la opinién acerca de la aplicacion es muy buena, porque uno aprende
a diferenciar los sonidos y a distinguir las diferentes actividades que uno
hace.”
E: ¢ Qué opina sobre las imagenes presentadas en la aplicacion?

4. A5: “eh si, me parecen muy buenas, me parecen buenas la imagenes, si,
son importantes porque dan una ayuda visual que sirven para coordinar el

oido.”

E: ¢ Qué opina sobre los sonidos presentados en la aplicacion?

5. A5: “son adecuados y porgue uno aprende ahhh, aprende, no, puede
diferenciarlos del uno al otro, por ejemplo el sonido de una moto con el
sonido de una licuadora, el sonido de la locomotora con el sonido de la
moto, son diferentes, entonces uno puede captar la diferencia.”

E: ¢Las ayudas que se le presentaron en la App fueron suficientes? si 0 no ¢ por

qué?

6. A5: “si, pues suficientes no, me parece que seria como, son mMas

importantes pero me parece que deberian ser como mas extensas.”
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E: ¢Las instrucciones recibidas en cada actividad fueron o no claras? y porque

7. A5: “las instrucciones claras, muy claras, me parecen muy claras y pues la
actividad por los sonidos uno aprende a diferenciarlos.”
E: ¢Qué opina sobre el tiempo que da la aplicacion para responder cada

actividad?

8. A5: “es apenas el tiempo necesario que dan para para poder responder, es
justo porque mas mas mas tiempo entonces ya seria como falta de un
ambiente mas tranquilo en el que uno se encuentra y no le distrae el oido. *

E: Si pudiera cambiar algo de la aplicacién, ¢cual seria su sugerencia?

9. AL: “¢cambiar? no, creo que no, el examen estd muy bien y las, la

aplicaciéon esta muy bien”

Entrevista 6
Codigo: A6
E: ¢ Como cree que lo beneficia el uso de la aplicacion MARGLO?

1. AG6: “pues no sé€, eh... como unas, algunas preguntas muy sencillas, no y lo

que pasa es que ya, a uno la coordinacion no le... le funciona rapido jno!”.
E: ¢Cree usted que la App presentada fue facil o dificil de usar?
2. A6: “Facil mas bien”.
E: ¢ Cual es su opinién acerca de la App?

3. A6: “No me acuerdo cual fue esa, del juego, si es bueno porque lo obliga a

uno como a memorizar, ¢no?”.

E: ¢ Qué opina sobre las imagenes presentadas en la aplicacion?
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4. AG6: “si, esas si me parecieron bien, jsi!”.
E: ¢ Qué opina sobre los sonidos presentados en la aplicacién?

5. A6: “Al principio me dio como trabajo pero después, si, ya me parecieron

bien”.
E: ¢Las instrucciones recibidas en cada actividad fueron o no claras? ¢Por
qué?

6. A6: “si, si al principio como que dudaba como un poquito pero ya”.

E: ¢Qué opina sobre el tiempo que da la aplicacion para responder cada

actividad?
7. AG6: “No esta bien, jsi!”
E: Si pudiera cambiar algo de la aplicacion, ¢cual seria su sugerencia?
8. AG6: “no, no le cambiaria nada, jno!, esta bien”
COMENTARIOS ENTREVISTADORA:

e Se le dificultaba comprender la instruccion de algunas actividades.

e las actividades de arrastrar no eran faciles de hacer para ella.

e No comprendia lo que es diptongo.

e No comprendia lo que es singular y plural.

e Las preguntas de largo-corto se confundia mucho y se demoraba mucho en
leer.

e Cuando hay muchas imagenes se confundia al seleccionar.

e Las palabras de diptongo /doy/ y /don/, ambas contenian la vocal /o/. pero

una sola se deja arrastrar.
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Entrevista 7
Caodigo: A7
E: ¢ Como cree que lo beneficia el uso de la aplicacion MARGLO?

1. A7: “Bueno, el uso de esta aplicacion me va a beneficiar en que voy a
mantener ocupado el cerebro, me voy a concentrar en lo que tengo que

hacer y, no, eso es como para mi lo mas importante”.

E: ¢ Cree usted que la App presentada fue facil o dificil de usar?
2. AT: “fue facil’.

E: ¢ Cudl es su opinion acerca de la App?
3. A7: 7.

E: ¢ Qué opina sobre las imagenes presentadas en la aplicacion?

4. A7: “mmm respecto a las imagenes mmm me parecieron bien sencillas no

estan tan complicadas”.
E: ¢ Qué opina sobre los sonidos presentados en la aplicacién?
5. A7: “mmm los sonidos facil de descubrirlos, de identificarlos diria yo mejor”.
E: ¢Las instrucciones recibidas en cada actividad fueron o no claras? ¢ Por qué?
6. A7: “si senorita”.

E: ¢Qué opina sobre el tiempo que da la aplicacion para responder cada
actividad?

7. AT: “en alguno puntos es muy corto, porque aparecen varias figuras y uno

como gue no esta ahi bien concentradito entonces se le dificulta pero bien”
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E: Si pudiera cambiar algo de la aplicacién, ¢cual seria su sugerencia?
8. AT: “a ver yo digo que le cambien, no, para mi esta bien”
COMENTARIOS ENTREVISTADORA:

e A ella se le dificulta entender la instruccion del diptongo.
e |a imagen en la que aparecen mesas con un perro y un anillo encima; un
perro y un anillo debajo de la mesa se le dificulto, ya que queria seleccionar

imagen por imagen.

Entrevista 8
Caodigo 8:
E: ¢ Como cree usted que lo beneficia el uso de esta aplicacion?

1. A8: “No, no creo que me beneficie”

E: ¢Por qué considera que no lo va beneficiar?

2. A8: “Porque me parece que es mucha cosa y no lo voy hacer”

E: ¢ Cree usted que la App que le presentamos fue facil o dificil de usar?

3. A8: “Me parece que fue facil pero muy larga.”

E: ¢Cudl es su opinion acerca de la App?

4. A8: “Me parece que hay muchas instrucciones y a la hora es lo mismo,
escuchar y seleccionar, entonces me parece que con pocas instrucciones
seria mas facil. “

E: ¢ Qué opina sobre las imagenes presentadas en la aplicacién?

5. A8: “Algunas creo que no corresponden por ejemplo cOmo voy a arrastrar
algo hasta un carro. “

E: ¢ Qué opina sobre los sonidos presentados en la aplicacion?
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6. A8: “Algunos creo que no estdn muy claros por ejemplo el del perro que
dice que tengo que parar cuando, cuando deja de, cuando para el sonido y
el perro hace una pausa y después sigue entonces no sé exactamente
donde tengo que parar. “

E: ¢Las instrucciones recibidas en cada actividad fueron claras o no?

7. A8: “Creo que no son muy claras, por ejemplo en el de... la frase corta y
larga como le cambian la pregunta entonces uno se confunde aunque
hubiera escuchado bien y sabe cual es el largo pero a la hora de responder
se equivoca. En la pregunta de seleccion el singular, plural y lo del diptongo
o la vocal deberia ser mas claro 0 sea no necesitamos saber que es
singular, plural sino simplemente seleccione lo que corresponda y ya.”

E: ¢Qué opina sobre el tiempo que da la aplicacion para responder cada
actividad?

8. A8: “Me parece que el tiempo para responder es bueno lo que me parece
es que se demora mucho entre una cosa y otra.”

E: Si pudiera cambiar algo de la aplicacién ¢ cual seria su sugerencia?

9. A8: “Me parece que lo de arrastrar de un lado a otro sobra deberia ser solo
seleccionar es mas facil y mas practico y lo de las instrucciones pienso que

hay muchas actividades que se pueden incluir en una sola instruccién.”
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