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Resumen

El desarrollo de aplicaciones inclusivas para la comunidad sorda es un desafio, donde ac-
tualmente, las pruebas tradicionales de software no evalian sus necesidades especificas de
comunicacion. Para aliviar este problema, el nucleo de esta investigacion es proponer un mo-
delo de calidad enfocado en software inclusivo. Este modelo define 8 cualidades (qualities) y
para llevar esto a la practica, se disefié una Guia de Uso que a través de 24 caracteristicas ob-
servables, busca permitir a los equipos de desarrollo auditar la accesibilidad de sus interfaces

de una manera estandarizada.

Para validar la utilidad préctica de la propuesta, se llevé a cabo un caso de estudio en dos
fases, solicitando la participacion de un panel de evaluadores con experiencia en calidad de
software. En primer lugar, se evalu6 la aplicacion movil DialogApp usando la guia. Esto
permitié diagnosticar el estado del sistema, identificando fortalezas en su navegabilidad e
identificando brechas criticas en la naturalidad del avatar 3D. El andlisis estadistico de este
diagndstico arrojé un alto nivel de concordancia, mostrando que la pauta logra mitigar en un
rango aceptable la subjetividad del evaluador. En segundo lugar, al evaluar el modelo en si
mismo, el andlisis cualitativo confirmé que la propuesta es una herramienta clara, completa
y actuable para la disciplina. Finalmente, se destacé la necesidad de realizar futuras evalua-
ciones con equipos interdisciplinarios para cubrir la falta de conocimiento técnico sobre la

Lengua de Sefias Chilena (LSCh).
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Capitulo 1

Introduccion y definicion del problema

1.1. Contexto

En Chile, la comunidad sorda enfrenta barreras de comunicacién que limitan su integracion
social y el ejercicio de sus derechos en igualdad de condiciones. Aunque la normativa na-
cional reconoce formalmente a la Lengua de Sefias Chilena (LSCh) como la lengua oficial
de las personas sordas y fomenta su uso [1], existe una gran brecha entre la necesidad real
de accesibilidad y los recursos disponibles. Se estima que hay cerca de 180.000 personas
con sordera total en el pais, mientras que la cantidad de intérpretes certificados ronda apenas
los 400 profesionales [2]. Esta escasez critica dificulta enormemente que las personas sordas
puedan interactuar de forma auténoma y oportuna en servicios publicos y privados cotidia-

nos.

Esta situacion adquiere un nivel de riesgo mucho mayor en el drea de la salud, donde la
precision de la informacion es vital. La falta de un canal de comunicacién directo y fluido
entre el paciente sordo y el personal médico obliga, en la gran mayoria de los casos, a depen-
der de familiares o acompafiantes para traducir el didlogo. Depender de un tercero, el cual
usualmente no estd capacitado en terminologia médica es un riesgo, ademads de afectar direc-

tamente a la privacidad y la confidencialidad de los datos sensibles del paciente [3]. Ademas,



este intermediario aumenta la probabilidad de que se omitan detalles importantes sobre los
sintomas, dificulta la obtencién de un consentimiento informado claro y puede derivar en
diagnésticos imprecisos o en el seguimiento incorrecto de los tratamientos, disminuyendo la

calidad y seguridad de la atencion.

Para ayudar a mitigar esta problemética y muchas otras similares, la tecnologia ofrece nue-
vas alternativas. El avance de la Inteligencia Artificial ha permitido desarrollar sistemas de
traduccién automatica orientados a la accesibilidad. En este escenario surge DialogApp, un
proyecto que sale de Taller de Desarrollo de Proyectos de Informatica, una asignatura de
quinto afo de la carrera de Ingenieria Civil Informatica en la UTFSM donde se busca obtener
una solucién informadtica para un problema real mediante la aplicacion de los conocimientos
adquiridos durante la carrera. La asignatura culmina con la presentacion de los resultados en
la Feria de Software, una instancia que es abierta a toda la comunidad. DialogApp consiste
en una aplicacién moévil disefiada para funcionar como un traductor bidireccional en tiempo
real entre el espafiol y la LSCh. Siguiendo con el ejemplo del ambito médico, por un lado,
el sistema utiliza la cdmara del dispositivo para capturar e interpretar las sefias del paciente
y traducirlas al espafol; por otro, se apoya en un avatar 3D para emitir las respuestas del
médico hacia la lengua de sefias. Su objetivo principal es ofrecer una herramienta accesible
desde un teléfono convencional, facilitando una comunicacién independiente en la consulta
médica. Sin embargo, la creacién de este tipo de soluciones introduce una interrogante cri-
tica: asegurar que tanto la captura de las sefias como su representacion a través de un avatar
sean precisas, comprensibles y ttiles para el paciente requiere de criterios de evaluacion es-
pecificos, un aspecto que actualmente representa un desafio metodoldgico para la Ingenieria

de Software.

1.2. Planteamiento del problema

El desarrollo de tecnologias de accesibilidad, como los sistemas de comunicacién median-
te avatares de lengua de sefias, avanza rapidamente. Sin embargo, lograr que la comunidad

sorda adopte estas herramientas sigue siendo un desafio [4]. Un software de traduccién no



es util en la practica si su disefio no considera los modelos mentales y los requerimientos de
interaccion de los usuarios finales. Las evaluaciones indican que la precision técnica de la
traduccidn es insuficiente si el avatar no tiene fluidez, expresiones faciales realistas y movi-

mientos naturales [5, 6].

Actualmente, la Ingenieria de Software utiliza estdndares como la norma ISO/IEC 25010
para evaluar productos. Sin embargo, estos modelos de calidad generales son insuficientes
para medir aplicaciones orientadas a personas sordas. Las métricas automdticas tradiciona-
les, como BLEU o el indice de error de sefias, no capturan la complejidad de la lengua de
sefas, ya que omiten factores como los marcadores gramaticales no manuales y el uso del
espacio tridimensional [7, 8]. Por esto, la literatura indica que la validacion de estas tecnolo-
gias debe centrarse en el usuario [8]. Variables como la edad de adquisicion de la lengua y el
nivel de fluidez afectan directamente como se perciben y aceptan los avatares generados por
computadora [6].

La falta de un marco de evaluacion adaptado representa un riesgo en el ciclo de vida del soft-
ware. La ausencia de heuristicas de usabilidad para personas sordas [9] y la falta de herra-
mientas estandarizadas para evaluar aplicaciones moviles de inclusién [10] pueden resultar
en la liberacién de productos poco usables. Esto genera frustracion, rechazo y desconfianza
sobre la privacidad de los datos [3]. Por lo tanto, es necesario proponer un modelo de calidad
y una guia de uso especifica para software inclusivo. Este modelo debe definir cualidades
(qualities) como la precision gramatical de la sefa, la legibilidad, la adaptabilidad cultural y
la usabilidad [5], para poder proponer una guia de uso en base a caracteristicas observables

que permitan validar de forma estandarizada aplicaciones como DialogApp.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

= Proponer un modelo que permita la evaluacion de la calidad del software enfocado en

inclusion y accesibilidad para la poblacidn en situacion de discapacidad auditiva.



1.3.2. Objetivos Especificos

= Analizar y seleccionar las necesidades cualificables de la poblacion en situacién de

discapacidad auditiva en materia de software.

= Parametrizar los criterios de Calidad obtenidos de la poblacién sorda en un modelo

para software inclusivo enfocado en personas en situacion de discapacidad.

= Validar y analizar la aplicaciéon DialogApp con el modelo propuesto.

1.4. Alcance y Limitaciones

1.4.1. Alcance

El alcance de este trabajo se centra exclusivamente en el disefio y validacion tedrica-practica
de una propuesta integral conformada por un modelo de calidad de software junto a un ins-
trumento de evaluacion orientado a aplicaciones moviles inclusivas para la comunidad sorda.

El trabajo abarca:

» Laidentificacion y seleccion de atributos de calidad pertinentes derivados de estdnda-
res internacionales (tales como la norma ISO/IEC 25010) [11] y directrices de acce-
sibilidad (como WCAG) [12], adaptados a las necesidades de interaccion de usuarios

con discapacidad auditiva.

= La estructuracién de un modelo de calidad que proponga dichas necesidades en cua-
lidades, junto a un instrumento de evaluacién (Guia de Uso) que permita estandarizar
la aplicacion del modelo a un software inclusivo mediante métricas y caracteristicas

observables.

= La validacién de la propuesta mediante un caso de estudio aplicado a una aplicacién
(DialogApp), utilizando un enfoque de auditoria con la Guia de Uso, para posterior-

mente realizar una validacién directa del modelo mediante una pauta de evaluacion.



1.4.2. Limitaciones

Para asegurar que el proyecto sea viable y se cumpla dentro de los plazos establecidos,
se han definido ciertas limitaciones. En primer lugar, el modelo de calidad y su respectiva
Guia de Uso se enfocan exclusivamente en las necesidades de accesibilidad de las personas
con discapacidad auditiva y en el uso de la Lengua de Sefias Chilena (LSCh), por lo que
no abordara cualidades ni caracteristicas para otras discapacidades, como visuales, motoras
o cognitivas. Ademds, dado el estado actual de prototipo de la aplicacion DialogApp y el
tiempo disponible, no se realizardn pruebas masivas ni focus groups con usuarios finales.
En su lugar, la validacion dependera de una auditoria realizada por evaluadores, enfocada en
comprobar la objetividad y la evidencia de que la Guia de Uso es actuable. Finalmente, al
tratarse de un trabajo centrado en el aseguramiento de la calidad y la evaluacidn, el proyecto
no contempla programar, modificar el cédigo fuente ni agregar nuevas funcionalidades al

software estudiado.

1.5. Herramientas de IA y asistencia

Durante la redaccion y desarrollo de esta memoria se utilizé el modelo de lenguaje grande
(LLM) Gemini como herramienta de asistencia de redaccion, ortografia y cédigo. Su uso
se destiné a mejoras en la redaccion de los capitulos, correccion ortografica, y apoyo en la

generacion de codigo (script de andlisis estadistico).



Capitulo 2

Marco Teérico y Estado del Arte

2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Calidad de Software (ISO/IEC 25010)

En el ambito de la Ingenieria de Software, la calidad del producto se define formalmente
como el grado en que un sistema informdtico cumple con los requisitos especificados y satis-
face las expectativas de sus usuarios finales [13]. Para estandarizar su medicion, la Organiza-
cion Internacional de Normalizacién y la Comisién Electrotécnica Internacional establecen
el modelo de referencia ISO/IEC 25010. En su actualizacion del afio 2023, este estandar pro-
porciona un marco estructurado para especificar, medir y evaluar las cualidades del producto

a lo largo de su ciclo de vida, agrupando la calidad en nueve cualidades principales [11]:

» Adecuacion Funcional (Functional suitability): Capacidad del producto para propor-
cionar funciones que satisfacen las necesidades declaradas e implicitas bajo condicio-

nes de uso especificas.

= Eficiencia de Desempefio (Performance efficiency): Capacidad para realizar funcio-

nes de manera dptima respecto a los tiempos de respuesta y el uso eficiente de recursos.



Compatibilidad (Compatibility): Capacidad del sistema para intercambiar informa-
cién y operar en un entorno compartido con otros productos sin causar impactos per-

judiciales.

= Capacidad de Interaccion (Interaction capability): (antes llamada Usabilidad). Grado
en que los usuarios pueden interactuar con el sistema y completar tareas a través de la

interfaz de manera efectiva.

= Fiabilidad (Reliability): Capacidad de operar sin interrupciones ni fallos durante un

periodo de tiempo determinado.

= Seguridad (Security): Capacidad para proteger la informacién y los datos, garantizan-

do niveles de acceso autorizados y defensa contra ataques.

= Mantenibilidad (Maintainability): Capacidad del sistema para ser modificado, corre-

gido, mejorado o adaptado de forma eficaz y eficiente.

= Flexibilidad (Flexibility): (antes denominada Portabilidad). Capacidad del producto
para adaptarse a cambios en sus requisitos, contextos de uso o en el entorno del siste-

ma.

= Seguridad Fisica u Operacional (Safety): Cualidad introducida en 2023 que define
la capacidad para evitar estados que pongan en peligro la vida humana, la salud, la

propiedad o el medio ambiente.

Si bien este modelo proporciona una base general, en el contexto del desarrollo de aplica-
ciones moviles interactivas orientadas a la salud (mHealth), la literatura destaca tres dimen-
siones especificas. La Adecuacion Funcional es necesaria desde la fase de requisitos para
asegurar que la aplicacion entregue resultados precisos y alineados con su propdésito clinico
[13]. Por su parte, la Capacidad de Interaccion exige considerar las dimensiones limitadas
de las pantallas para minimizar errores de manipulacion [13]. Finalmente, la Compatibilidad
es necesaria para garantizar una operabilidad cruzada fluida entre maltiples plataformas y

sistemas operativos moviles [13].



A pesar de la solidez general de la norma ISO/IEC 25010, la revision de la literatura advier-
te que los modelos de calidad puramente genéricos presentan limitaciones al momento de
evaluar software enfocado en la accesibilidad [14, 15]. En primer lugar, estas pautas suelen
basarse en principios abstractos que no siempre cubren las necesidades cognitivas y cul-
turales tnicas de poblaciones diversas, lo que dificulta la evaluacién de sistemas con alto
contenido multimedia [14].

Especificamente en el desarrollo de avatares traductores a lengua de sefias, la norma no pue-
de aplicarse de manera estricta o automatizada. La complejidad lingiiistica y la diversidad
de estilos de la lengua impiden el uso de métricas estandarizadas de software, donde atri-
butos criticos como la naturalidad del movimiento corporal, la legibilidad y la plausibilidad
de las expresiones faciales necesitan de una evaluaciéon humana directa por parte de usuarios
nativos [5]. Esta dificultad de uso de las cualidades de la ISO 25010 frente a barreras de
interaccion reales hace necesario ir mds alld de los modelos generales, haciendo necesaria
la formulacién de pautas de evaluacion heuristica adaptadas especificamente a la poblacion

objetivo [15, 9].

2.1.2. Accesibilidad Digital (WCAG)

La accesibilidad digital se define como el grado en que un producto tecnolégico puede ser
utilizado por usuarios con discapacidades especificas para alcanzar sus objetivos con efecti-
vidad, eficiencia y satisfaccion [15]. En el contexto del desarrollo de software contempora-
neo, este concepto ha evolucionado hacia el modelo de Disefio Inclusivo Responsivo (RiD,
por sus siglas en inglés). Este enfoque sostiene que la tecnologia debe adaptarse de manera
integral a la independencia funcional e intelectual del usuario durante todo el ciclo de vida
del producto, pasando de la “adaptacion al dispositivo” para centrarse en la “adaptacion al
usuario” [16]. Para la poblacién con discapacidad auditiva, la unién entre las barreras de ac-
cesibilidad y los problemas de usabilidad general se conceptualizan bajo el término DWUX
(Deaf Web User Experience), el cual evalia tanto la utilidad practica como la satisfaccién

del usuario al interactuar con interfaces digitales [15].



A nivel global, el principal instrumento normativo para la construccién de interfaces acce-
sibles son las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG) desarrolladas por
W3C. Sin embargo, en la prictica, la aplicacién de este estandar se centra principalmente en
proveer alternativas en forma de texto como subtitulos o transcripciones para el contenido
multimedia, las cuales representan el cumplimiento base (Nivel A) [17, 18]. Por otro lado,
entregar interfaces de interaccion directa en lengua de sefias es categorizada por las WCAG
como un requisito de Nivel AAA [17], por lo que en la préctica, esto se traduce en que la
lengua de sefias es considerada una caracteristica opcional y poco frecuente como un estan-

dar de cumplimiento exigible [18].

La literatura critica bastante esta postergacion normativa, sefialando que la suposicién de
que el texto escrito equivale a accesibilidad es un error fundamental de disefio. La comuni-
dad sorda, en especial las personas prelinguales (personas que pierden la capacidad auditiva
previo a desarrollar el habla y el lenguaje), experimenta severas barreras de alfabetizacién
en el idioma oral-escrito dominante [15]. Se estima que un alto porcentaje de esta poblacion
enfrenta dificultades criticas para comprender informacién escrita compleja, operando fre-
cuentemente con un nivel de comprension lectora equivalente a la educacion primaria [4].
Esto ocurre porque las lenguas de sefias poseen una estructura morfoldgica y una sintaxis
espacial propia, convirtiendo al texto escrito, esencialmente, en una segunda lengua [17, 18].
Esto significa que depender de normativas genéricas basadas exclusivamente en texto induce

a la exclusion digital y a una mala experiencia en servicios criticos como la atencion clinica
(4, 18].

Para disminuir esta brecha y garantizar una autonomia real, es necesario proveer servicios
digitales directamente en la lengua materna del usuario [8]. Ante la escasez de intérpretes
humanos, sus altos costos y la vulneracion de la privacidad que suponen en citas médicas, la
integracion de avatares de lengua de sefias (virtual signers) se posiciona como una alternativa
viable para ampliar el acceso a la informacion [6, 4]. Sin embargo, estos sistemas pueden
ser rechazados si su calidad no se evalia de forma rigurosa. La generacion de avatares suele

carecer de fluidez natural y omitir marcadores no manuales esenciales (expresiones faciales y



movimientos corporales), provocando que la interfaz caiga en el “valle inquietante” (uncanny
valley) y resulte incomprensible [5, 19]. Por lo tanto, validar estas herramientas requiere
definir caracteristicas medibles para la exactitud gramatical y la adaptabilidad cultural con

un enfoque de disefio participativo que involucre directamente a la propia comunidad [8, 18].

2.1.3. Discapacidad Auditiva y Lengua de Senas Chilena (LSCh)

El disefio de software para la comunidad sorda requiere comprender que su modelo cognitivo
es distinto al procesamiento auditivo de las personas oyentes. Los usuarios sordos estructu-
ran la informacion de manera visual y espacial, procesando la interaccion en un formato de
cuatro dimensiones que abarca el uso del espacio 3D y el tiempo [17, 15]. En este marco,
lenguas como la Lengua de Senas Chilena (LSCh) transmiten informacion coordinando al
mismo tiempo las manos, la postura y la mirada. Un factor critico en esta estructura espacial
es la dependencia de marcadores gramaticales no manuales, tales como micro-expresiones
faciales y movimientos corporales. Estos elementos no actiian solo como meros comple-
mentos, sino como elementos sintdcticos indispensables para estructurar el mensaje y evitar

ambigiiedades del lenguaje [5, 19].

Esta naturaleza propia de las lenguas de sefias trae desafios técnicos para la Ingenieria de
Software orientada a la generacién de avatares y sistemas de vision computacional. Tecno-
l6gicamente, la dificultad de replicar la “gramdtica facial” simultdnea y transiciones fluidas
produce representaciones robéticas que caen en el “valle inquietante” (uncanny valley), ge-
nerando rechazo e incomprension en el usuario final [6, 8]. Adicionalmente, la captura y
procesamiento de la lengua espacial enfrenta barreras fisicas como la oclusion entre extre-
midades, la degradacion de imagen por velocidad (motion blur) y la pérdida de contexto
dindmico al intentar forzar informacién tridimensional en modelos de datos de texto lineal
[7, 5]. Por lo que, la guia de uso de un modelo de evaluaciéon de calidad para este tipo de
software debe tener en cuenta caracteristicas medibles que prioricen la fidelidad de esta re-

presentacion tridimensional y simultdnea por sobre la simple precision gramatical en texto.
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2.2. Estado del Arte

2.2.1. Evaluacion de Software Inclusivo y de Traduccion a Lengua de

Senas

La evaluacion de aplicaciones moéviles orientadas a la comunidad sorda requiere un enfoque
dual: la validacién de la interfaz grafica general y la medicion especifica del motor de traduc-
cion tridimensional. A nivel de interfaz, la literatura reciente adapta las cualidades clésicas
de calidad para mitigar las barreras cognitivas y sensoriales de los usuarios prelinguales.
En términos de Capacidad de Interaccién y Usabilidad, autores como Yeratziotis y Zaphiris
[15] y Xiong [9] priorizan métricas de carga cognitiva visual reducida, alertas hapticas (vi-
bracién) y alternativas de lectura fluida frente a la baja alfabetizacién textual. Para validar
estas cualidades, proponen inspecciones mediante pautas heuristicas adaptadas, tales como
HE4DWUX (Heuristic Evaluation for Deaf Web User Experience) y HHITA (Heuristics for
the Hearing Impaired Training APP). Ademds, para asegurar la Adecuacién Funcional y Ca-
pacidad de Aprendizaje, se evaliia la presencia de retroalimentacién visual inmediata y el
uso de iconografia de alta facilidad de reconocer, metodologias que son testeadas mediante
protocolos adaptados como el “Think by Signs” y checklists derivados de la norma ISO/IEC
25010 [17, 13].

Mientras tanto, la evaluacidn a nivel de traduccidn (avatares 3D e IA) difiere del software
tradicional. Existe un consenso en la literatura en que las métricas automatizadas de traduc-
cién unidimensional (como BLEU, WER o NIST) tienen limitaciones al evaluar lengua de
sefias [7, 19]. Esto ocurre porque estas formulas penalizan alteraciones gramaticales visuales
correctas y no procesan de manera adecuada las dimensiones del espacio y tiempo del idio-

ma, provocando una pérdida de informacién semantica [5].

Ante las limitaciones de estas métricas, la literatura define la calidad de los avatares mediante
un panel de evaluacion estructurado en tres caracteristicas principales. Primero, la Exactitud

Gramatical, medida a través de la posicién de la palma junto a los dedos y la aplicacion de
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predicados clasificadores espaciales las cuales son revisadas por los evaluadores mediante
cuestionarios objetivos de coincidencia visual [7, 5]. Segundo, la Naturalidad y Experiencia
de Usuario, que cuantifica la sincronizacién de expresiones faciales y de boca (marcadores
no manuales) y la fluidez para reducir el rechazo por el efecto de valle inquietante (uncanny
valley). Estas métricas se validan utilizando el indice NASA-TLX para medir la carga men-
tal y cuestionarios UEQ-S para la calidad pragmatica [8, 19]. Finalmente, la Adaptabilidad
Cultural, que evalda la confianza y el contexto en el que estd el avatar empleando marcos
tedricos como el modelo TAMSA (Technology Acceptance Model of Signing Avatars) [18].
La Tabla 2.1 es un resumen de las cualidades, métricas y métodos de evaluacion observados

del estado del arte, los cuales sirven como base tedrica para la formulacién del modelo de
calidad.

2.2.2. Evaluacion Heuristica en Software Movil de Salud (mHealth)

En el dmbito de la salud mévil (mHealth), medir la calidad de una aplicaciéon basdndose
Unicamente en las estrellas o resefas de las tiendas virtuales resulta insuficiente y subjetivo
[20]. Para asegurar que las herramientas médicas digitales sean confiables y efectivas, la co-
munidad cientifica utiliza instrumentos estandarizados. Uno bien reconocido es la Escala de
Calificacién de Aplicaciones Mdviles (MARS, por sus siglas en inglés), la cual clasifica el
software mediante cuatro dimensiones objetivas: el nivel de participacion (engagement), la

funcionalidad, la estética y la calidad de la informacion [10].

Un requisito de instrumentos como MARS es que no estén disefiados para el usuario comun,
sino que exigen ser aplicados por un equipo multidisciplinario, abarcando profesionales de
la salud, disefiadores e informdticos [10]. La literatura respalda este enfoque, conocido como
evaluacion heuristica. Se considera un método 4gil y rentable que permite detectar problemas
de usabilidad desde las primeras fases del desarrollo, ahorrando recursos valiosos antes de

requerir pruebas masivas con pacientes [15].

A pesar de contar con estos estdndares de evaluacion médica, el mercado actual de aplica-

ciones para personas sordas presenta altas tasas de abandono debido a disefios deficientes
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Cuadro 2.1: Tabla de Comparacién de Estudios segtin Atributos y Métodos de Evaluacién

Autor(es) y | Dominio | Cualidad Prin- | Métricas Especificas Método de Evaluacion
Afio cipal
Yeratziotis Interfaz Usabilidad e In- | Alternativas visuales al | Evaluacién Heuristica
y  Zaphiris, teraccion audio, lectura fluida, na- | (HE4ADWUX) y encuestas
2018 vegacion intuitiva de usuarios
Xiong et al., | Interfaz Usabilidad  y | Alertas de vibracién, di- | Testeo del Modelo Heu-
2020 Prevencién de | sefio minimalista, retro- | ristico (HHITA)
Errores alimentacidén visual inme-
diata
Bianchini et | Interfaz Capacidad de | Minimizacién de infor- | Protocolo  “Think by
al., 2017 Aprendizaje macidn textual, disefio ba- | Signs” y cuestionario de
sado en alta iconicidad satisfaccion QUIS
Moumane et | Interfaz Adecuacién Interoperabilidad, control | Checklists basados
al., 2024 Funcional de datos del usuario, ac- | en ISO/IEC 25010 e
ciones operativas claras ISO/IEC 25023
Zhao et al., | Avatar Exactitud Gra- | Posicién de dedos, orien- | Evaluacién humana obje-
2024 matical tacion de palma, marca- | tiva (cuestionarios de op-
dores sintécticos de sefia | cién multiple y Likert)
Huenerfauth | Avatar Comprensibilidad Reconocimiento de clasi- | Tareas de comprension
et al., 2008 ficadores y pardmetros es- | de coincidencia visual-
paciales 3D espacial humana
Wasserroth Avatar Naturalidad y | Marcadores no manuales | Cuestionarios NASA-
et al., 2025 UXx (mouthings), efecto valle | TLX (estrés/esfuerzo) y
inquietante, fluidez UEQ-S (experiencia de
usuario)
Othman et | Avatar Aceptaciéon y | Confianza, utilidad perci- | Modelo TAMSA con
al., 2024 Adaptabilidad bida, indumentaria/cultu- | entrevistas semiestructu-
Cultural ra local del avatar radas
Bennbaia, Avatar Aceptabilidad Movimiento corporal na- | Focus Groups con la co-
2022 tural, expresiones emo- | munidad sorda y métrica

cionales coherentes

SUS
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[20]. Como se discuti6 en secciones anteriores, depender de pautas genéricas orientadas a la
transcripcion de texto resulta excluyente para usuarios prelocutivos [18]. Para resolver esta
brecha, los investigadores subrayan la necesidad estricta de tomar escalas como MARS y
modificarlas, afiadiendo criterios especificos para la sordera. Esto significa evaluar variables
que los modelos tradicionales ignoran, tales como la correcta delimitacién visual del “espa-
cio de sefias”, la eliminacién de distracciones visuales en la interfaz y la pertinencia de las
funciones de asistencia [20]. Esta necesidad de adaptar los instrumentos de evaluacioén a las
caracteristicas del usuario no solo aplica a la discapacidad auditiva, sino que incluso es un

desafio en el desarrollo de software para la comunidad neurodivergente [14].

2.2.3. Seleccion de Atributos

La revision de la literatura evidencia que los estandares de calidad generales no son suficien-
tes para evaluar software dirigido a la comunidad sorda. La norma ISO/IEC 25010 resulta
general para este contexto, las directrices de accesibilidad (WCAG) se enfocan principal-
mente en el texto (excluyendo a quienes tienen la lengua de sefias como primer idioma) y las
escalas médicas como MARS requieren adaptaciones para evaluar correctamente la interac-
cion visual. Para construir el modelo de calidad, se seleccionaron las cualidades relevantes
que identificaron de estos estudios. Estas cualidades se agrupan en tres ejes que adaptan y
especializan la norma ISO/IEC 25010:

= Eje 1: Usabilidad de Interfaz (Basado en Capacidad de Interaccién): Va mds alld
de ofrecer subtitulos. Se enfoca en que la interfaz sea usable para una persona sorda
mediante una navegacion fluida, retroalimentacion inmediata (alertas visuales o por
vibracidn), baja sobrecarga visual y el uso de iconos claros que eviten depender de la

lectura de textos largos.

= Eje 2: Calidad del Mensaje (Basado en Adecuacion Funcional): Descarta las métricas
autométicas (como BLEU) que tienen limitaciones con la lengua de sefas y prioriza
la evaluaciéon humana. Considera si el avatar es gramaticalmente correcto (uso del
espacio y las manos) y si sus movimientos son naturales. Esto incluye evaluar sus

expresiones faciales y corporales para que el disefio sea mds natural.
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= Eje 3: Valor y Aceptaciéon (Basado en estudios mHealth): Incorpora la evaluacion
mediante evaluadores en accesibilidad. Considera si el usuario confia en el sistema,
si el avatar se adapta a su cultura local, y si la informacién médica que entrega la

aplicacion es segura y ttil en un entorno clinico real.

A partir de cada uno de estos tres ejes se definirdn las cualidades del modelo de calidad.
En el siguiente capitulo, se describirdn las cualidades de cada eje, donde a posterior estas
cualidades se estandarizardn en caracteristicas medibles en una guia de uso, disefiada para

ser aplicada por un panel de evaluadores.
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Capitulo 3

Propuesta de Solucion

3.1. Dimensiones del Modelo

Como se vi6 en la revision del estado del arte, evaluar un software disefiado para la co-
munidad sorda requiere tomar en cuenta factores que los estdndares tradicionales no suelen
contemplar. Para estructurar la informacion extraida de la literatura, esta se organizé en tres
ejes de evaluacion.

El propésito de esta division es separar las distintas partes de la aplicacion: el funcionamien-
to de la interfaz no debe confundirse con la calidad de la traduccién del avatar, ni con el
valor que la herramienta entrega en su contexto de uso. De cada uno de estos tres ejes gene-
rales se desglosan subcategorias més especificas, denominadas cualidades (qualities). Estas
cualidades son los conceptos centrales del modelo, donde posteriormente se llevaran estos

conceptos a caracteristicas medibles en una guia de uso.

3.1.1. Eje 1: Usabilidad de Interfaz

Este eje aborda la interfaz de la aplicacién. Su propdsito es analizar la capa de presentacion
y navegacion, asegurando que el software se adapte a los usuarios con discapacidad auditiva

y reduzca la barrera que representa la lectura.
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Claridad Visual

Se enfoca en la interfaz grafica en funcién de su carga cognitiva. Dado que los usuarios
prelocutivos procesan la informacién de forma visual, la saturacién de elementos en pantalla
dificulta el uso. Las caracteristicas a observar incluyen: el uso de espacios en blanco, la
aplicacion de alto contraste para destacar elementos interactivos y la ausencia de bloques
extensos de texto. Se evita la dependencia de instrucciones escritas, prefiriendo un disefio

minimalista.

Navegabilidad Intuitiva

Representa la facilidad con la que el usuario utiliza la aplicacion sin aprendizaje previo. Se
deben considerar la longitud de los flujos de tareas (minimizando la cantidad de interacciones
para alcanzar un objetivo) y el uso de iconos claros. Estos iconos deben representar acciones
de manera universal, logrando que la navegacion se base en el reconocimiento visual y no en

la lectura de mentus.

Tolerancia a Errores

Representa la capacidad del sistema para prevenir fallos y guiar al usuario en su recupe-
racion. En este contexto, los mensajes de error en texto son ineficaces. Se debe considerar
la presencia de retroalimentacion sensorial inmediata, como la integracién de alertas hapti-
cas (vibracién) y cambios visuales evidentes (colores o iconos de detencién) ante acciones

incorrectas o no deseadas.

3.1.2. Eje 2: Calidad del Mensaje

Este eje aborda el contenido dindmico del software que consiste en la seccion de traduccion,
donde se debe enfocar en la fidelidad de los conceptos y biomecénica de la lengua de se-

fas generada, como alternativa a las limitaciones de las evaluaciones de traduccion basadas
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dnicamente en texto.

Precision Espacial

Representa la exactitud esperada de la representacion tridimensional. Dado que la lengua
de senas utiliza el espacio fisico con fines gramaticales, las caracteristicas relevantes son
la configuracién de las manos (posiciéon de manos y dedos), la orientacién de las palmas

respecto al cuerpo, y el uso del “espacio de sefias”.

Naturalidad

Considera el realismo biomecdnico del modelo 3D para mitigar el efecto del valle inquie-
tante (uncanny valley), ya que un avatar con movimientos precisos pero rigidos no logra una
comunicacion efectiva. Se enfoca en la fluidez durante la transicion entre sefias junto con
la sincronizacion de expresiones faciales y de boca (marcadores no manuales). Esto implica
que el avatar utilice microexpresiones faciales, patrones labiales (mouthings) y movimientos

de cabeza que tengan sentido con el significado de la sefia.

Comprensibilidad

Corresponde a la claridad del mensaje emitido y la adaptacion del sistema al usuario. Se
debe considerar la capacidad del avatar para diferenciar sefias que comparten configuraciones
manuales similares, pero con significados distintos (un ejemplo es la letra N que es tiene la
misma configuracién de la N pero con un movimiento horizontal). Ademas, se consideran
controles de interaccion sobre la animacién, como la opcioén de repetir, pausar o ajustar la

velocidad del gesto sin perder la fluidez.
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3.1.3. Eje 3: Valor y Aceptacion

Este eje aborda el “propdsito” de la aplicacion, el de conectar el software con el entorno y
proposito especifico, para definir si el software cumple con los estdndares éticos, de seguri-

dad y de pertenencia cultural necesarios para su adopcion por parte de la comunidad.

Fiabilidad (de la Informacion)

Representa la exactitud de la herramienta dentro de su contexto de operacion, considerando
que una traduccion ambigua en aplicaciones criticas puede generar un impacto en el usuario.
Se debe considerar la precision del avatar al traducir terminologia técnica o especializada
(como conceptos médicos, legales o académicos), y evitar las traducciones literales que al-
teran el sentido original del mensaje. Ademads, se analiza la seguridad de la interfaz para

comprobar la privacidad en el uso de datos sensibles.

Aceptacion Cultural

Incluye la confianza, el sentido de pertenencia y la empatia que la herramienta genera en
la comunidad. Se enfoca en verificar el uso de sefias, modismos y reglas de la lengua local
(para este caso de estudio, la Lengua de Sefias Chilena - LSCh), restringiendo la mezcla
con lenguas extranjeras o de otros dialectos. Ademds, el disefio estético y la apariencia del
avatar deben proyectar un nivel de profesionalismo acorde al propdsito de la aplicacién, para

aumentar la confianza del usuario y reducir las tasas de abandono.

3.2. Instrumento de Evaluacion (Guia de Uso)

Como ya se tienen definidas la cualidades del modelo, el siguiente paso es disefiar una guia
de uso (o método de evaluacién), y basandonos en lo revisado en el Estado del Arte se optd
por el diseno de un instrumento de evaluacién basado en una pauta heuristica. La idea de

esta guia de uso es transformar la teorfa en una herramienta estandarizada que permita a los
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evaluadores analizar el software de manera objetiva.

Para su construccidn, se opt6 por un formato de afirmaciones evaluables mediante una escala
Likert que va desde 1 a 5 puntos, donde 1 significa “Totalmente en desacuerdo” y 5 repre-
senta ‘“Totalmente de acuerdo”.

Se estructurd la guia de uso asignando tres afirmaciones por cada cualidad del modelo, y
dado que el modelo cuenta con 8 cualidades, la guia se compone de 24 puntos de evaluacion,
cantidad que busca un equilibrio entre la profundidad del andlisis y la carga cognitiva del
evaluador. La idea es que con 24 la pauta sea lo suficientemente exhaustiva para detectar
defectos, pero a la vez 4gil para mantener la concentracion del evaluador.

En los cuadros 3.1, 3.2 y 3.3 se ven las afirmaciones a evaluar en la guia de uso propuesta,
estdn separadas segun la cualidad y cada cuadro representa cada uno de los tres ejes propues-

tos.
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Cuadro 3.1: Afirmaciones a evaluar del Eje 1: Usabilidad de Interfaz

Cualidad

ID

Afirmacion a evaluar

Claridad Visual

1.1a

La interfaz usa un minimo de textos largos y utiliza
los espacios en blanco adecuadamente para no saturar

al usuario.

1.1b

Existe un contraste adecuado entre los elementos in-
teractivos y el fondo que facilita su visualizacién y

lectura répida.

1.1c

La pantalla esté libre de elementos decorativos o ani-
maciones que puedan generar distraccion visual o so-

brecarga cognitiva.

Navegabilidad Intui-

tiva

1.2a

La aplicacidn utiliza iconografia estandarizada y clara
que permite navegar sin depender de menus textuales

complejos.

1.2b

Los flujos para completar tareas son directos y requie-
ren un nimero minimo de interacciones (clics o to-

ques de pantalla).

1.2¢

La ubicacion de los botones y controles principales se
mantiene consistente en todas las pantallas, reducien-

do el esfuerzo de aprendizaje.

Tolerancia a Errores

1.3a

El sistema emite respuestas visuales o de vibracion
(hépticas) claras e inmediatas cuando el usuario reali-

za una accion.

1.3b

Ante un error, el sistema guia al usuario de manera vi-
sual, evitando entregar tinicamente mensajes de fallo

en formato de texto.

1.3¢c

La interfaz ofrece la opcidén de cancelar o deshacer
facilmente una accién critica antes de que se ejecute

de manera definitiva.
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Cuadro 3.2: Afirmaciones a evaluar del Eje 2: Calidad del Mensaje

Cualidad

ID

Afirmacion a evaluar

Precision Espacial

2.1a

La configuracion de las manos y la orientacion de las
palmas son gramaticalmente correctas respecto a la

sefia emitida.

2.1b

El emisor del mensaje utiliza correctamente el espacio
tridimensional para situar sujetos y acciones dentro de

la oracion.

2.1c

Las trayectorias de movimiento entre un punto espa-
cial y otro son exactas y no generan deformaciones

anatomicas en la animacion.

Naturalidad

2.2a

Los movimientos corporales y la transicion entre las
distintas sefias se perciben fluidos y evitan la rigidez

robdtica.

2.2b

Se sincronizan adecuadamente las expresiones facia-

les y corporales con el significado de la sefia.

2.2¢

El ritmo de la traduccién y las pausas entre oraciones
imitan la cadencia y respiracion de una conversacién

humana real.

Comprensibilidad

2.3a

El sistema permite diferenciar con claridad visual
aquellas sefias que tienen movimientos o configura-

ciones muy similares.

2.3b

La interfaz ofrece herramientas para repetir el mensa-
je o ajustar su velocidad sin que se pierda la legibili-

dad de la sena.

2.3c

El mensaje conserva su intencion original sin perder

significado durante la traduccion.
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Cuadro 3.3: Afirmaciones a evaluar del Eje 3: Valor y Aceptacién

Cualidad

ID

Afirmacion a evaluar

Fiabilidad de la In-

formacion

3.1a

El sistema traduce con precision y sin ambigiiedades
la terminologia técnica o critica propia del contexto

de la aplicacion.

3.1b

En los flujos que gestionan datos sensibles, se trans-
mite al usuario seguridad y claridad respecto a la pro-

teccion de su privacidad.

3.1c

La herramienta es consistente y no entrega traduccio-
nes contradictorias al interpretar un mismo concepto

en distintas pantallas.

Aceptacion Cultural

3.2a

La traduccion respeta fielmente la gramadtica y el vo-

cabulario local, sin mezclar modismos extranjeros.

3.2b

El disefo estético general transmite el profesionalis-
mo adecuado para el dominio de la aplicacion, gene-

rando confianza en el usuario.

3.2¢

La apariencia del avatar resulta empatica y evita el
uso de estereotipos o elementos visuales que puedan

resultar extrafios para la comunidad local.
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Capitulo 4

Validacion del Modelo

4.1. Diseno de la Evaluacion

El objetivo principal de esta seccion es establecer la metodologia para validar la propuesta
de modelo de calidad junto con la guia de uso, donde el foco ird en 2 puntos: el primer
foco es evaluar el producto (DialogApp) mediante la guia propuesta para buscar evidencia
tanto cuantitativa (buscando el nivel de concordancia entre evaluadores) como cualitativa
de que la guia de uso es actuable y apropiada para evaluar. En segundo lugar, se buscard
evaluar el modelo junto a la guia de uso en si mismos, para recolectar evidencia que permita
validar la utilidad y correctitud de la propuesta. Para abarcar estos dos focos, se usaran dos

instrumentos de forma secuencial:

= Instrumento 1 (Evaluacion de la Calidad del Software): Corresponde a la aplicacién
practica del modelo a través de la Guia de Uso de 24 puntos disefiada en el Capitulo
3. Los evaluadores utilizardn esta herramienta para evaluar a DialogApp, calificando

cada afirmacion con una nota del 1 al 5. Ver en Anexo 1.

= Instrumento 2 (Evaluacién del Modelo y Guia de Uso): Se entrega inmediatamente
después de usar el primer instrumento. Su objetivo es evaluar el modelo y la guia

de uso como tales. Mide qué tan faciles fueron de aplicar, si las instrucciones fueron
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claras y si abarcan todos los aspectos necesarios para auditar software inclusivo. Ver

en Anexo 2.

4.1.1. Planificacion de la Sesion de Evaluacion

Para que los resultados sean comparables, las evaluaciones se realizardn de manera individual

y cada sesion dura hasta 45 minutos, dividiéndose en tres pasos:

1. Contextualizacion (5 min): Se le entrega al evaluador el acceso a DialogApp y el
Instrumento 1. Se le explica su rol y un pequeiio contexto sobre la aplicacién y el

modelo propuesto de calidad.

2. Evaluacion del Software (hasta 30 min): El evaluador revisa y evalda el software,
donde se le sugieren 3 tareas que cubren los flujos principales de la aplicacion. Mien-
tras interactia con el sistema, el evaluador califica las afirmaciones del Instrumento 1

sin ayuda del investigador.

3. Evaluacion del Modelo y Guia de Uso (hasta 10 min): Al terminar la revision de la
aplicacion, se retira el Instrumento 1 y se le entrega el Instrumento 2. En este paso, el

evaluador opina sobre su experiencia utilizando el modelo y guia de uso propuestos.

4.1.2. Analisis de Datos

El andlisis de los resultados es el nicleo de la validaciéon del modelo y se divide en dos

enfoques:

= Anadlisis del Instrumento 1 (Coeficiente de Kendall): Los puntajes del 1 al 5 obtenidos
en el Instrumento 1 se analizardn usando el Coeficiente de Concordancia de Kendall
(W). Este coeficiente mide el nivel de acuerdo entre los distintos evaluadores. Si el
calculo muestra un acuerdo fuerte (W cercano a 1), se puede argumentar que el modelo
es adecuado. Si hay desacuerdo, el resultado puede ser util para identificar posibles

problemas a mejorar en el futuro.
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= Analisis del Instrumento 2: Las respuestas en la escala de 1 a 5 del segundo instru-
mento se tabulardn para confirmar si los evaluadores consideran que el modelo es una
herramienta qtil para su trabajo profesional. Ademads, las preguntas abiertas entregaran

informacion clave para proponer futuras versiones del modelo.

4.2. Perfil de los Evaluadores

Para que los resultados de la validacion sean rigurosos y que el andlisis tenga validez, es fun-
damental definir quiénes realizardn la evaluacion. En esta ocasion, se determind conformar

un panel de 4 evaluadores los cuales cumplen con el siguiente perfil:

= Formacion Técnica: Profesionales de Ingenieria Civil Informatica, Ingenieria en In-
formadtica o carreras afines, puesto que deben tener la capacidad de analizar el software

desde su construccion.

= Conocimientos: Experiencia o formacion previa en Aseguramiento de la Calidad (QA),

diseno de experiencia de usuario (UX/UI) o Interaccion Humano Computador.

= Conocimiento de Inclusion: No es requisito que los evaluadores dominen la Len-
gua de Sefias Chilena (LSCh). Dado que hay una seccion de contextualizacidn, se les
entregard lo necesario para poder interactuar con la aplicacién, ademads, el propio mo-
delo y guia deben ser lo suficientemente claros como para guiarlos a identificar si una

animacién o un flujo cumple con los estdndares de accesibilidad requeridos.

4.3. Presentacion del Caso de Estudio: DialogApp

Para llevar a cabo la validacion necesaria, se selecciondé como caso de estudio la evaluacién
de la calidad del software DialogApp. DialogApp es un prototipo funcional de aplicacién
movil enfocado en el drea de la salud digital (mHealth), cuyo propdésito principal es derribar
las barreras idiomaéticas y facilitar la comunicacion bidireccional entre profesionales médicos

y pacientes con discapacidad auditiva.
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La aplicacion contiene gran parte de los elementos tecnoldgicos e interactivos necesarios
(interfaces visuales, modelos 3D y flujos de traduccion) para que los evaluadores puedan

aplicar las 24 aseveraciones de la guia de uso.

Para que los evaluadores puedan evaluar el software, se les sugerird seguir tres flujos princi-
pales de interaccion que corresponden con las tres principales funcionalidades de DialogApp.
Posteriormente, se procedera a evaluar el modelo y guia en base a esta experiencia. Los flujos

son:

= Traduccion de texto a sefias (Text-to-Sign): Orientado al personal de salud. Permite
ingresar indicaciones médicas o preguntas en formato de texto, las cuales son interpre-

tadas y reproducidas visualmente por un avatar tridimensional en lengua de sefas.

» Traducciéon de seiias a texto (Sign-to-Text): Orientado al paciente sordo. Utiliza la
camara del dispositivo mévil para capturar los movimientos del usuario. El sistema es
capaz de reconocer tanto seflas estdticas (como letras individuales) como dindmicas

(con movimiento), traduciéndolas a texto en la pantalla en tiempo real.

= Traduccion de sefias a voz (Text-to-Speech): Funciona como apoyo para el profesio-
nal médico. Una vez que la aplicacién traduce las sefias del paciente a texto, el sistema
ofrece la opcién de convertir ese texto en audio, permitiendo una recepcién mas natural

y rdpida del mensaje.
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Capitulo 5

Resultados

5.1. Resultados del Instrumento (Guia de Uso)

5.1.1. Hallazgos del Caso de Estudio

La aplicacion de la guia de uso por parte de los evaluadores sobre DialogApp permiti6 le-
vantar un diagndstico de esta, evidenciando su comportamiento de la aplicacion frente a las
cualidades propuestas de inclusion. La Tabla 5.1 expone los promedios obtenidos en cada
una de las 8 cualidades evaluados por el panel de evaluadores. (Ver Anexo 4 para valores por

evaluador)

A partir de los datos tabulados, el diagndstico arroja tres escenarios claramente diferencia-

dos:

Cualidades con buen desempefio: el instrumento logré identificar que DialogApp posee un
disefio con una navegabilidad y visualmente sélido. Los atributos mejor evaluados corres-

ponden a las interacciones bdsicas del sistema:

= Navegabilidad Intuitiva (4.58): El puntaje mds alto de la evaluacion. Los evaluadores
concordaron en que el flujo principal de la aplicacidn es directo y no requiere esfuerzo

cognitivo excesivo para que un usuario transite por sus pantallas.
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Cuadro 5.1: Resultados de Evaluacion Promedio por Atributo

Atributo N° Pregunta | Promedio | Promedio del Atributo

Claridad Visual 1.1a 4.25
1.1b 4.00 4.33
l.1c 4.75

Navegabilidad Intuitiva 1.2a 4.75
1.2b 4.25 4.58
1.2¢c 4.75

Tolerancia a Errores 1.3a 1.50
1.3b 1.50 1.92
1.3¢c 2.75

Precisién Espacial 2.1a 5.00
2.1b 4.00 4.50
2.1c 4.50

Naturalidad 2.2a 2.25
2.2b 2.00 1.83
2.2¢ 1.25

Comprensibilidad 2.3a 3.75
2.3b 1.75 3.17
2.3c 4.00

Fiabilidad de la Informacién 3.1a 3.25
3.1b 1.75 2.83
3.1c 3.50

Aceptacion Cultural 3.2a 4.50
3.2b 2.75 3.67
3.2¢c 3.75
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= Precision Espacial (4.50): Destaca particularmente la aseveracién 2.1a, lo que confirma
que la posicidn, la postura y la disposicion del avatar 3D dentro de la pantalla son

apropiados para la lectura de sefas.

= Claridad Visual (4.33): Nos dice que el contraste y el tamaiio de los elementos graficos

se ajustan a las necesidades de los usuarios.

Desempeinio Moderado: existen dimensiones donde la aplicacién cumple de manera general,

pero presenta algunas limitaciones durante su ejecucion:

= Aceptacion Cultural (3.67): Aunque el sistema logra una buena representacion grafica
(aseveracion 3.2a con 4.50), sufre una baja en la aseveracion 3.2b (2.75). Esto nos
sugiere que se debe avanzar en la confianza y profesionalismo de la aplicacién hacia

el usuario, para que sea mas aceptable para la comunidad.

= Comprensibilidad (3.17): Si bien el mensaje logra ser transmitido, se detectd una debi-
lidad importante en la aseveracion 2.3b (1.75), lo cual tiene sentido, ya que DialogApp
no tiene ningun tipo de interfaz para regular la velocidad de traduccién, lo que expli-

caria la baja puntuacion en este apartado.

Atributos con bajo desempeiio: 1a Guia de Uso expuso limitaciones en la interaccion avan-

zada y el realismo de la traduccidn, dreas relevantes para la comunidad sorda:

= Naturalidad (1.83): fue el atributo peor evaluado, con una baja califiacion en la aseve-
racion 2.2c. Esto indica que aunque el avatar se posiciona bien (Precision Espacial),
sus movimientos carecen de la fluidez necesaria, resultando en transiciones roboticas

que afectan la experiencia.

= Tolerancia a Errores (1.92): se asigné un bajo puntaje a la capacidad del sistema para
recuperar al usuario frente a equivocaciones lo que revela una falta de retroalimenta-
cién cuando ocurre un fallo en el flujo de traduccién. Esto es porque en secciones no
habia una forma clara de detectar un fallo, o si era detectado por la persona, no habia

una forma clara de recuperarse.
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= Fiabilidad de la Informacién (2.83): el promedio de este atributo se vio severamente
afectado por la baja calificacion en la aseveracion 3.1b (1.75), lo que nos dice que pesar
de que el sistema funciona a nivel de interfaz, existen problemas en este apartado, con
especial énfasis en que el sistema no entrega al usuario seguridad y/o claridad con

respecto a su privacidad, independiente de que sea justificado o no.

5.1.2. Hallazgos estadisticos

Para validar que la Guia de Uso es una herramienta de medicion objetiva y que sus resultados
no dependen del evaluador, se midi6 la concordancia entre evaluadores. Previo al andlisis,
se definié la hipdtesis nula (Hy) como la ausencia de acuerdo entre los evaluadores, frente
a la hipdtesis alternativa (H;) la cual se define como la existencia de concordancia entre
los evaluadores. Para esto, se aplicé el Coeficiente de Concordancia de Kendall (W) a las
puntuaciones (escala de Likert de 1 a 5) asignadas de forma independiente por el panel de
evaluadores (m = 4) a los items de la guia de uso (n = 24), donde se escribi6 un programa en
Python que permiti6 realizar el cdlculo (Ver Anexo 3). El andlisis de datos dio como resultado
un coeficiente W = 0,752. Para este estadistico, un valor superior a 0.60 indica un nivel de
acuerdo fuerte. Ademas, se obtuvo un valor-p < 0,001, lo que nos da un nivel de confianza
del calculo mayor al 99.9 %, lo que nos sugiere que la concordancia entre los evaluadores
no es producto del azar y rechaza la hipétesis nula. La correlacién obtenida confirma que
los 24 items de la pauta son claros, aplicables y reducen la subjetividad al evaluar software.
Esto nos sugiere que la Guia de Uso permiti6 a los diversos evaluadores evaluar DialogApp

y obtener resultados con una concordancia inter-evaluador fuerte.

5.2. Resultados de Validacion

Una vez concluido el caso de estudio, se procedi6 a aplicar el segundo instrumento con el
objetivo de validar el modelo y la guia de uso. Cabe destacar que, segun lo declarado en el
preambulo del instrumento, los evaluadores contaban con conocimientos en metodologias de

testeo, pero no asi en el &mbito de accesibilidad para la comunidad sorda. (Ver Anexo 4 para
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valores por evaluador)

Cuadro 5.2: Resultados de Validacién Promedio por Propiedad

Propiedad N° Pregunta | Promedio | Promedio de la Propiedad
Aplicabilidad 1 4.50
2 4.75
3 3.50 4.20
4 3.75
5 4.50
Claridad 6 4.50
7 4.75 4.67
8 4.75
Completitud 9 4.00
10 4.25 4.13

= Aplicabilidad: La evaluaciéon de esta propiedad presentd resultados mixtos. Por un
lado, los evaluadores confirmaron que el modelo y la Guia de Uso son herramientas
que permiten la evaluacion o medicion: destacaron que la pauta facilita la aplicacion
practica (4.75), permite una evaluacion integral (4.50) y requiere un nivel de esfuerzo
cognitivo adecuado para un entorno de auditoria profesional (4.50). Sin embargo, las
métricas orientadas a medir si el instrumento reduce la subjetividad (3.75) y facilita la
identificacion de barreras especificas para personas sordas (3.50) obtuvieron los punta-
jes mds bajos. Al revisar las respuestas cualitativas de los evaluadores, se observa que
la falta de conocimiento en la Lengua de Sefias Chilena (LSCh) gener6 incertidumbre

al momento de evaluar el nivel de realismo y exactitud de la traduccidén generada por

el sistema.
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= Claridad: Esta propiedad fue la mejor evaluada por el panel de evaluadores. Los resul-
tados indican un consenso en que las 8 cualidades del modelo estdn definidos de forma
l6gica y sin ambigiiedades (4.50). Ademds, los promedios mds altos de esta seccion
confirmaron que las 24 aseveraciones se asocian correctamente a elementos visuales
y de interaccion directa en la interfaz (4.75), y que la escala de evaluacién es intuiti-
va para medir el cumplimiento del software (4.75). Esto nos sugiere que el lenguaje

utilizado en el instrumento es comprendido por los evaluadores.

= Completitud: La evaluacién de esta propiedad confirmé que el alcance del modelo
es adecuado para su objetivo dado que los evaluadores validaron que los atributos
propuestos cubren las dimensiones necesarias para auditar la inclusién de un producto
(4.00). Ademas, la granularidad del modelo, es decir, su division en 24 aseveraciones,

fue evaluado positivamente (4.25).

5.3. Analisis Cualitativo y Retroalimentacion

Para complementar los resultados cuantitativas, el instrumento incluy6 preguntas abiertas
que permitieron conocer la percepcion de los evaluadores sobre los desafios que tuvieron
tanto de la aplicacién de la guia de uso, como de las oportunidades de mejora.

Al consultar sobre los atributos observables con mayores dificultades, hubo una tendencia a
las dimensiones relacionadas directamente con la traduccién: Fiabilidad de la Informacion,
Comprensibilidad y Naturalidad. El andlisis de las respuestas indica que la dificultad para
evaluar estos atributos se debe a dos factores. Primero, el nivel de dominio del lenguaje:
los evaluadores sefialaron que, al no ser usuarios nativos de lengua de sefias, carecian de
los pardmetros necesarios para medir la velocidad de las sefias o la exactitud del vocabula-
rio. Segundo, se identificaron factores técnicos del prototipo que dificultaron la medicidn.
Especificamente, la falta de expresiones faciales en el avatar 3D limit6 la evaluacién de la
naturalidad de la comunicacién. A pesar de estas limitaciones, los evaluadores realizaron
pruebas de validacién con elementos basicos, como el abecedario dactilolégico, para evaluar

la fiabilidad del sistema.
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En cuanto a las oportunidades para expandir y robustecer la guia de uso, las sugerencias del
panel se orientaron a fortalecer la evaluacion de la experiencia “complementaria”. Entre las
principales propuestas destacé la necesidad de incorporar métricas que auditen el “onboar-
ding”, es decir, la capacidad del sistema para entregar instrucciones claras sobre su propio
funcionamiento antes de la interaccién principal y la inclusién de pardmetros de colorimetria
enfocados en optimizar el contraste para aumentar el confort en el uso prolongado. Estos
comentarios sugieren que futuras iteraciones podrian beneficiarse de la inclusiéon de material

de apoyo contextual (glosarios de LSCh) y de un enfoque de evaluacion interdisciplinario.
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Conclusiones y Trabajo Futuro

Conclusiones Generales

El desarrollo de la presente investigacion culminé en la estructuracién de un modelo de
calidad de software orientado a la evaluacién de aplicaciones mdéviles para la comunidad
sorda. Mediante la revision y adaptacion de estdndares internacionales de accesibilidad, el
trabajo logré proponer un marco tedrico basado en cualidades, para luego operacionalizarlas

en un instrumento (guia de uso) aplicable a entornos de evaluacion de software.

Esta guia de uso permitié operacionalizar las cualidades de inclusién, transformandolos en
atributos donde la idea es que sean directamente observables en la interfaz, para posibilitar
la evaluacion e identificacion sistemdtica de las barreras de interaccion asociadas al uso de

software por parte de la comunidad sorda.

Los resultados obtenidos indican que la propuesta provee una buena base hacia la direccion
de la inclusion de la comunidad sorda en el proceso de desarrollo y evaluacion de la calidad
de software inclusivo. Por un lado, la aplicacion de la guia de uso para evaluar el producto
sugiere que es actuable y apropiada para diagnosticar sistemas en fase de PMV, y que permite
identificar y abordar la inclusién como un componente medible. Por otro lado, la evaluacion
del modelo en si mismo nos da resultados cuantificables que nos permiten argumentar su

completitud y correctitud.

35



Conclusiones de la Validacion del Modelo y la Guia de Uso

La propuesta fue sometida a un proceso de validacion estructurado en dos focos: en primer
lugar, el analisis cuantitativo de la consistencia del instrumento arrojoé un Coeficiente de
Concordancia de Kendall de 0.752, lo que nos muestra que la guia de uso posee un alto
grado de correlacion entre evaluadores. Los datos obtenidos nos aportan evidencia de que la
guia ayuda a disminuir la subjetividad de cada persona, permitiendo obtener cifras con una

correlacion significativa entre distintos evaluadores.

En segundo lugar, la evaluacién del modelo y guia en si mismos, ejecutada por el panel de
evaluadores, donde sus resultados nos respaldan las propiedades de la propuesta en cuanto
a su aplicabilidad, claridad y completitud, obteniendo cada propiedad un puntaje alto. Los
resultados recolectados evidenciaron que el nivel de granularidad de las aseveraciones obser-
vables y la escala de calificacién resultan intuitivos y operables para el perfil de evaluador.
También, esta fase de validacion detectd que las cualidades vinculadas directamente al cono-
cimiento lingiiistico (tales como la naturalidad de las transiciones o la exactitud del mensaje)
estan fuertemente condicionadas por el nivel de dominio del evaluador en lengua de sefias.
Esto sugiere que futuras iteraciones o la aplicacién a futuro de la guia de uso requiere un

enfoque interdisciplinario con personas con un conocimiento importante de lengua de sefias.

Conclusiones sobre el Caso de Estudio

La aplicacioén préctica sobre el producto DialogApp sirvié como un caso de estudio instru-
mental para buscar evidencia que la guia de uso es apropiada y actuable. El andlisis de los
datos aport6 evidencia de que el instrumento posee la granularidad necesaria para evaluar el

software inclusivo orientado a una aplicacion inclusiva de traduccién como DialogApp.

Por una parte, la guia de uso permiti6 identificar y también cuantificar las fortalezas de la
aplicacion, las cuales se ven reflejadas en el alto cumplimiento asociado a la interaccién ba-
sica, como la navegabilidad intuitiva y la precision espacial del entorno grafico. Por otra, el

modelo pudo identificar también brechas criticas de accesibilidad, detectando limitaciones
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significativas en la tolerancia a errores y en aspectos avanzados de la traduccidn, especifi-
camente en la naturalidad de los movimientos del avatar 3D y la ausencia de expresiones

faciales.

Segun lo anterior, podemos decir que en el caso de estudio, el instrumento cumple con el
propésito de entregar un diagndstico estructurado, donde los hallazgos no se limitan a a
dar simplemente una aprobacion o rechazo, sino que sefiala las dreas donde los equipos de
desarrollo deben priorizar las iteraciones de disefio para alcanzar un estdndar de inclusion

efectivo.

Trabajo Futuro

A partir de los hallazgos obtenidos, se identifican diversas lineas de desarrollo y oportunida-
des de mejora para iteraciones posteriores, y buscar expandir tanto el alcance del instrumento

como su aplicabilidad.

En primer lugar, en cuanto a la expansion de las aseveraciones de la Guia de Uso, la retroali-
mentacion de los evaluadores sugiere incorporar pardimetros orientados a la experiencia de
usuario periférica (fuera del flujo principal), por lo que seria conveniente investigar criterios
que auditen los procesos de onboarding para asegurar la correcta entrega de instrucciones
previas a la interaccion principal y la inclusion de directrices avanzadas de colorimetria en-

focadas en evaluar el confort visual ante una exposicién prolongada a la pantalla.

En segundo lugar, para que los evaluadores no dependan de su conocimiento previo en len-
gua de sefias al momento de evaluar, se deja propuesto el disefio de un marco de evaluacién
interdisciplinario, que incluya personas con conocimiento aceptable de lengua de sefias, don-
de futuras aplicaciones del modelo podrian estructurarse bajo un esquema de evaluacién por
pares, integrando a un ingeniero de software responsable de la auditoria estructural y a un
usuario nativo o intérprete de Lengua de Sefias Chilena (LSCh) encargado de evaluar la pre-
cisiéon semdntica. Otra forma de mejorar la guia de uso seria la inclusiéon de un glosario

técnico o material visual de apoyo que asista a los evaluadores técnicos en la medicion de
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atributos complejos, como la naturalidad o la fiabilidad de la traduccidn, y que les dé ejem-
plos, pero esto trae el desafio de que los evaluadores no serian capaces de probar el sistema

fuera de los ejemplos sugeridos en este glosario.

Finalmente, en cuanto a la escalabilidad, se plantea la oportunidad de adaptar o evaluar este
modelo de calidad més alld del contexto de las aplicaciones méviles. El marco tedrico y las
dimensiones estructuradas en esta investigacion ofrecen una base para evaluar la inclusién

en plataformas ya sean web, de escritorio u otras.
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Anexo 1: Pauta de Evaluacion del

Software

INSTRUCCIONES DE EVALUACION

Al responder este formulario, usted acepta participar voluntariamente en esta evaluacion.
Los datos y opiniones recopilados serdn utilizados con fines estrictamente académicos. Los
resultados obtenidos podréan ser analizados y publicados. Se garantiza que el tratamiento de
los datos serda completamente confidencial y se mantendra el anonimato de su identidad en
toda publicacion.

Lea atentamente cada afirmacion y marque el circulo que mejor represente su evaluacion
respecto a la interfaz o avatar. Utilice la siguiente escala:

= 1 = Totalmente en desacuerdo

m 5 = Totalmente de acuerdo

Afirmacion a evaluar 1123|415

Eje 1: Usabilidad de Interfaz

Claridad Visual

1.1a La interfaz usa un minimo de textos largos y utilizalos | O | O | O | O | O

espacios en blanco adecuadamente para no saturar al usuario.
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Afirmacion a evaluar

1.1b Existe un contraste adecuado entre los elementos in-
teractivos y el fondo que facilita su visualizacién y lectura

rapida.

1.1c La pantalla estd libre de elementos decorativos o anima-
ciones que puedan generar distraccién visual o sobrecarga

cognitiva.

Navegabilidad Intuitiva

1.2a La aplicacion utiliza iconografia estandarizada y clara
que permite navegar sin depender de menus textuales com-

plejos.

1.2b Los flujos para completar tareas son directos y requie-
ren un nimero minimo de interacciones (clics o toques de

pantalla).

1.2¢ La ubicacion de los botones y controles principales se
mantiene consistente en todas las pantallas, reduciendo el es-

fuerzo de aprendizaje.

Tolerancia a Errores

1.3a El sistema emite respuestas visuales o de vibracion
(hépticas) claras e inmediatas cuando el usuario realiza una

accion.

1.3b Ante un error, el sistema guia al usuario de manera vi-
sual, evitando entregar unicamente mensajes de fallo en for-

mato de texto.
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Afirmacion a evaluar

1.3c La interfaz ofrece la opcién de cancelar o deshacer fa-
cilmente una acciodn critica antes de que se ejecute de manera

definitiva.

Eje 2: Calidad del mensaje

Precision Espacial

2.1a La configuracion de las manos y la orientacion de las
palmas son gramaticalmente correctas respecto a la sefia emi-

tida.

2.1b El emisor del mensaje utiliza correctamente el espacio
tridimensional para situar sujetos y acciones dentro de la ora-

cion.

2.1c Las trayectorias de movimiento entre un punto espacial
y otro son exactas y no generan deformaciones anatomicas

en la animacion.

Naturalidad

2.2a Los movimientos corporales y la transicion entre las dis-

tintas sefias se perciben fluidos y evitan la rigidez robdtica.

2.2b Se sincronizan adecuadamente las expresiones faciales

y corporales con el significado de la sefia.

2.2¢ El ritmo de la traduccién y las pausas entre oraciones

imitan la cadencia de una conversacion humana real.

Comprensibilidad
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Afirmacion a evaluar

2.3a El sistema permite diferenciar con claridad visual aque-
llas sefias que tienen movimientos o configuraciones muy si-

milares.

2.3b La interfaz ofrece herramientas para repetir el mensaje
o ajustar su velocidad sin que se pierda la legibilidad de la

sefna.

2.3c El mensaje conserva su intencion original sin perder sig-

nificado durante la traduccion.

Eje 3: Valor y Aceptacion

Fiabilidad de la Informacion

3.1a El sistema traduce con precision y sin ambigiiedades la
terminologia técnica o critica propia del contexto de la apli-

cacion.

3.1b En los flujos que gestionan datos sensibles, se transmite
al usuario seguridad y claridad respecto a la proteccion de su

privacidad.

3.1c La herramienta es consistente y no entrega traducciones
contradictorias al interpretar un mismo concepto en distintas

pantallas.

Aceptacion Cultural

3.2a La traduccion respeta fielmente la gramadtica y el voca-

bulario local, sin mezclar modismos extranjeros.

45




Afirmacion a evaluar

3.2b El diseno estético general transmite el profesionalismo
adecuado para el dominio de la aplicacién, generando con-

filanza en el usuario.

3.2¢ La apariencia del avatar resulta empdtica y evita el uso
de estereotipos o elementos visuales que puedan resultar ex-

trafos para la comunidad local.
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Anexo 2: Pauta de Evaluacion del Modelo

INSTRUCCIONES DE EVALUACION

Al responder este formulario, usted acepta participar voluntariamente en esta evaluacion.
Los datos y opiniones recopilados serdn utilizados con fines estrictamente académicos. Los
resultados obtenidos podran ser analizados y publicados. Se garantiza que el tratamiento de
los datos serd completamente confidencial y se mantendra el anonimato de su identidad en
toda publicacion.

Lea atentamente cada afirmacién y marque el circulo que mejor represente su evaluacion.
Para las preguntas finales, escriba su respuesta en el espacio asignado. Utilice la siguiente
escala para las afirmaciones:

» 1 = Totalmente en desacuerdo

» 5 = Totalmente de acuerdo

1. Profesion o actividad actual (;A qué se dedica?):
(Indique su cargo, rol o drea de desempeiio)

2. Experiencia técnica y en inclusion:

(Describa brevemente su experiencia en desarrollo, QA o evaluacién de software en general,
y comente si ha tenido experiencia previa trabajando o interactuando con software inclusivo
o de accesibilidad).
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Afirmacion / Pregunta a Evaluar

Aplicabilidad

1. El modelo de calidad propuesto me permitiria ejecutar en
la préactica una evaluacién integral sobre un producto de soft-

ware inclusivo.

2. La guia de uso (pauta de 24 aseveraciones) resulta ser una
herramienta practica que facilita la aplicacion de este modelo

durante la auditoria técnica del software.

3. El uso de este modelo facilita la identificacion de barreras
de accesibilidad especificas para personas sordas, mas alld de

la usabilidad general.

4. El modelo reduce la subjetividad del evaluador al momen-
to de determinar si una aplicacion cumple con los estdndares

de inclusién.

5. El tiempo y esfuerzo cognitivo requerido para aplicar este

modelo es razonable para una evaluacion técnica de software.

Claridad

6. Los 8 atributos que componen el modelo estdn definidos

de manera clara, l6gica y sin ambigiiedades.

7. Las aseveraciones utilizadas para medir cada atributo se
basan en elementos observables en la interfaz, facilitando su

evaluacion técnica.
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Afirmacion / Pregunta a Evaluar (Continuacion) 12|34 5

8. La escala de evaluacién propuesta resulté intuitivay ade- | O | O | O | O O
cuada para calificar el nivel de cumplimiento de cada atributo

en el software.

Completitud

9. Los atributos (qualities) del modelo son apropiadosyabar- | O | O | O | O O
can las dimensiones fundamentales para determinar si un

software es verdaderamente inclusivo para la comunidad sor-

da.

10. El nivel de granularidad (desglose en atributos) delmo- | O | O | O | O O
delo es el adecuado para no pasar por alto fallos criticos de

diseqio.

Retroalimentacion

11. ;Cual de los 8 atributos le resulté mads dificil de interpretar o medir, y por qué?

12. ;Qué atributo, métrica o aspecto adicional incorporaria en una futura versiéon de este

modelo de calidad?
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Anexo 3: Coeficiente de Kendall

Coeficiente de Kendall (W)

El coeficiente W de Kendall es una medida estadistica que aplicada al caso de estudio permite
determinar el grado de acuerdo o consenso entre varios individuos que califican un mismo
conjunto de elementos.[21] A diferencia de otras métricas, no asume que los datos tengan
una distribucién normal, por lo que es aplicable para analizar resultados obtenidos a través de
escalas ordinales como Likert (evaluaciones del 1 al 5). El valor de W fluctiaentre O y 1. Un
valor cercano a 0 indica que no existe acuerdo entre los evaluadores (cada uno evalué con
un criterio completamente distinto), mientras que un valor 1 representa una concordancia
perfecta, donde todos los evaluadores ordenaron sus resultados exactamente de la misma
manera. [22]

El coeficiente se calcula de la siguiente manera: W = —125
m?*(n’—n)-mT

Donde aplicédndolo al caso de estudio, m es la cantidad de evaluadores, n el nimero de ase-
veraciones evaluadas, SS es la suma de las desviaciones al cuadrado de los rangos respecto
a su promedio (variabilidad) y T es el factor de correccién por empates (se calcula como la
suma de (£} — 1) por cada grupo de notas repetidas. [22]

Valor P (p-value)

El valor p es una probabilidad condicional que funciona como un control de calidad para
validar el resultado de W, y representa la probabilidad de obtener un coeficiente de acuerdo
igual o mayor al calculado, si se asume la hipdtesis nula. Dado que el instrumento cuenta
con mds de 7 preguntas (n >7), el cdlculo del valor p no se realiza de forma directa, sino
mediante una aproximacién a la distribucién Chi-cuadrado (y?)[23]. La transformacién del
coeficiente de Kendall para esta distribucién se rige por la férmula: y> = m* (n — 1) * W
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Caodigo para el calculo de W

Para el cdlculo del coeficiente se usé un c6digo programado en Python junto a las librerias
Numpy, Scipy y Pandas. El codigo usado para el cdlculo es el siguiente:

import pandas as pd

import numpy as np

import scipy.stats as stats

# 1. Carga de datos desde excel

archivo_excel = ’'datos_instrumentol.xlsx’

df = pd.read_excel (archivo_excel)

# Limpieza de datos

df = df.dropna()

datos = df.select_dtypes(include=[np.number]).values

# n = cantidad de aseveraciones (filas), m = cantidad de evaluadores (columnas)

n, m = datos.shape

# 2. Obtener rangos y manejo de empates por cada evaluador

rangos = np.array([stats.rankdata(datos[:, j]) for j in range(m)]).T

# 3. Suma de rangos por cada item

R_i = rangos.sum(axis=1)

Rmedia=m * (n+1) / 2.0

S = np.sum((R_i - R_media) ** 2)

# 4. Penalizacién por empates

T=20

for j in range(m):
_, counts = np.unique(datos[:, j], return_counts=True)
T += np.sum(counts**3 - counts)

# 5. Formula del coeficiente W

denominador = (m**2 * (n**3 - n)) - (m * T)

W= (12 * S) / denominador if denominador != 0 else 0

# 6. Aproximacién a Chi-cuadrado y calculo de la integral para el p-valor

chi_cuadrado = m * (n - 1) * W

p_valor = stats.chi2.sf(chi_cuadrado, n - 1)

# 7. Salida

print(f"Total de evaluadores (m) : {m}")

print(f"Total de aseveraciones (n): {n}")

print (f"W de Kendall calculado : {W:.3f}")

print(f"Valor P (p-value) : {p_valor:.4f}")
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Anexo 4: Valores obtenidos en la sesion

de Evaluacion

Evaluacion de la Calidad del Software

Cuadro A4.1: Valores obtenidos de la Evaluacion de la Calidad del Software

Cualidad Pregunta | Evaluador 1 | Evaluador 2 | Evaluador 3 | Evaluador 4
Claridad Visual I.1a 5 3 5 4

1.1b 5 3 4 4

1.1c 5 5 4 5
Navegabilidad 1.2a S5 4 5 5
Intuitiva

1.2b 3 5 5 4

1.2¢ 5 5 4 5
Tolerancia a 1.3a 1 2 2 1
Errores

1.3b 1 3 1 1

1.3c 4 4 1 2
Precision  Espa- 2.1a 5 5 5 5
cial
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Cualidad Pregunta | Evaluador 1 | Evaluador 2 | Evaluador 3 | Evaluador 4
2.1b 4 4 4 4
2.1c 4 5 5 4
Naturalidad 2.2a 2 2 3 2
2.2b 3 2 1 2
2.2¢c 2 1 1 1
Comprensibilidad 2.3a 5 3 3 4
2.3b 1 1 4 1
2.3c 5 3 4 4
Fiabilidad de la 3.1a 4 2 3 4
Informacién
3.1b 2 2 1 2
3.1c 4 3 3 4
Aceptacion Cul- 3.2a 5 4 4 5
tural
3.2b 3 2 3 3
3.2¢ 4 2 5 4

Evaluacion del Modelo y Guia de Uso
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Cuadro A4.2: Valores obtenidos de la Evaluacién del Modelo y Guia de Uso

Aseveracion

Evaluador 1

Evaluador 2

Evaluador 3

Evaluador 4

El modelo de calidad pro-
puesto me permitiria ejecutar
en la prictica una evaluacién
integral sobre un producto de

software inclusivo.

5

3

5

5

La guia de uso (pauta de 24
aseveraciones) resulta ser una
herramienta practica que faci-
lita la aplicacion de este mo-
delo durante la auditoria téc-

nica del software.

El uso de este modelo facili-
ta la identificacion de barre-
ras de accesibilidad especifi-
cas para personas sordas, mds

alla de la usabilidad general.

El modelo reduce la subjetivi-
dad del evaluador al momen-
to de determinar si una apli-
cacion cumple con los estin-

dares de inclusion.

El tiempo y esfuerzo cogniti-
vo requerido para aplicar este
modelo es razonable para una
evaluacidn técnica de softwa-

Ie.
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Aseveracion

Evaluador 1

Evaluador 2

Evaluador 3

Evaluador 4

Los 8 atributos que componen
el modelo estan definidos de
manera clara, 16gica y sin am-

bigiiedades.

5

5

4

4

Las aseveraciones utilizadas
para medir cada atributo se
basan en elementos observa-
bles en la interfaz, facilitando

su evaluacion técnica.

La escala de evaluacion pro-
puesta resultd intuitiva y ade-
cuada para calificar el nivel de
cumplimiento de cada atribu-

to en el software.

Los atributos (qualities) del
modelo son apropiados y
abarcan las dimensiones fun-
damentales para determinar si
un software es verdaderamen-
te inclusivo para la comuni-

dad sorda.

El nivel de granularidad (des-
glose en atributos) del mode-
lo es el adecuado para no pa-
sar por alto fallos criticos de

diseqo.
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