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RESUMEN

Resumen— La programacién por bloque, debido a su naturaleza visual, se encuentra limitada
para las personas con discapacidad visual, lo cual plantea un desafio significativo. A pesar de
varias propuestas, ninguna solucién ha sido perfecta ni adaptada al publico hispanohablante.
Para abordar esta problematica, se decide crear un entorno que permita a las personas con
discapacidad visual utilizar la programacién por bloque. Se eligié Accessible Blockly como
base, tras observar la interaccién de estudiantes con discapacidad visual en un instituto y
aplicar el método de observacién AEIOU.

Accessible Blockly, una idea desechada de Google, se escoge como la opcién principal debido
a la ausencia de requerimientos especificos de hardware o experiencia previa en programa-
cion. Para la creacién de un prototipo se implementan mejoras a Accessible Blockly, como
la traduccién al espanol, un tutorial basico y la capacidad de ejecutar cédigo creado y tra-
ducirlo a Javascript. Después de crear el prototipo, se llevan a cabo pruebas solitarias y de
co-desarrollo con tres usuarios, aplicando mejoras basadas en sus comentarios y realizando
un test de deseabilidad.

La plataforma se percibe por los usuarios como accesible y novedosa, pero compleja. Es por
esto que se afadio una ayuda visual en forma de imagenes tipo gif en tutoriales para facilitar
la colaboracién con personas guias. Tras analisis y ajustes basados en pruebas de usuario,
se concluye que el desarrollo para personas con discapacidad visual es todo un desafio, del
cual surgié una plataforma que cumple con los objetivos deseados. El proyecto completo se
encuentra disponible en el repositorio: https://github.com/RodrigoCaya/Blockly-Accesible.

Palabras Clave— Programacién por bloque, Discapacidad visual, Accesibilidad, Co-
desarrollo.


https://github.com/RodrigoCaya/Blockly-Accesible

ABSTRACT

Abstract— Block coding, due to its visual nature, is limited for individuals with visual disabi-
lities, posing a significant challenge. Despite various proposals, no solution has been perfect
or tailored to the Spanish-speaking audience. To address this problem, a decision was made
to create an environment that enables individuals with visual disabilities to engage in block
coding. Accessible Blockly was chosen as the foundation after observing the interaction of
visually impaired students in an institute and applying the AEIOU observation method.

Accessible Blockly, a discarded idea from Google, is selected as the primary option due to the
absence of specific hardware requirements or previous programming experience. To create
a prototype, improvements are implemented in Accessible Blockly, such as Spanish transla-
tion, a basic tutorial, and the ability to execute created code and translate it to JavaScript.
After creating a prototype, solo and co-development tests are conducted with three users,
incorporating improvements based on their feedback, and a desirability test is performed.

The platform is perceived by users as accessible and innovative, but complex. Therefore,
visual assistance in the form of gif images were added to tutorials to facilitate collaboration
with sighted individuals. After analysis and adjustments based on user testing, it is concluded
that development for individuals with visual disabilities is a significant challenge, resulting in
a successful platform that meets the desired objectives. The complete project is available in
the repository: https://github.com/RodrigoCaya/Blockly-Accesible.

Keywords— Block coding, Visual impairment, Accessibility, Co-development.
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GLOSARIO

NVDA: Non Visual Desktop Access. Es un lector de pantalla para computador.

VI: Visual Impairment. Discapacidad visual.

Feedback: Retroalimentacién.

Shortcuts: Atajos de teclado.

AudioDoom: Videojuego para personas con discapacidad visual basado en Doom.
AudioDisco: Videojuego para personas con discapacidad visual.

Claster: Conjunto o grupo de notas que forman una idea.

Typo: Error de tipografia.
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ENTORNO PARA EL APRENDIZAJE DE LA PROGRAMACION POR BLOQUES PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD
VISUAL

INTRODUCCION

La programacién por bloque siempre ha sido inherentemente visual, esto es debido a la ne-
cesidad de unir bloques de cédigo. Sin embargo, existe una parte de la poblacién incapaz de
poder poder utilizar este tipo de programacién: las personas con discapacidad visual.

Existen diversas soluciones propuestas: Noodle [Lewis, 2014], CodeMirror-Blocks
[Bahram et al., 2019], Blocks4All [Milne y Ladner, 2018], Accessible Blockly [Ludi, 2015] y
Pseudospatial Blocks [Koushik y Lewis, 2014]. Sin embargo, ninguna ha sido perfecto ni
tampoco se han adaptado al publico hispanohablante.

Es por esto que, con el fin de solucionar esta falta de solucién al problema, se decide crear
un entorno que permita utilizar la programacién por bloque a las personas con discapacidad
visual.

Para realizar este programa se decidié escoger una de las soluciones anteriormente mencio-
nadas para tomar como punto de referencia. No obstante, primero era necesario conocer al
usuario que utilizaria el programa. Para ello, se visité un instituto para personas con disca-
pacidad visual donde se pudo observar una clase de computacién y conocer coémo los estu-
diantes interactian con el computador, para lograr esto se aplicé el método de observacién
AEIOU [Estudio, 2023].

De esta visita se rescataron 6 descubrimientos importantes:

1. Utilizar lector de pantalla es la opciéon mas accesible y méas utilizada para interactuar

con el computador.

2. NVDA es una buena opcion al momento de escoger un lector de pantalla.

3. Los indicadores auditivos hacen la diferencia.

4. Se valora mucho la navegacién accesible.

5. Es comdun la utilizacién de shortcuts.

6. La curva de aprendizaje es mayor para una persona con discapacidad visual.
Debido a que no requiere de ninglin hardware especializado ni tampoco de ningln tipo de
experiencia programando, se selecciond a Accessible Blockly como la opcion a utilizar.

Accessible Blockly es una idea descartada de Google (los originales duenos de Blockly) que
se desarroll6 hasta el ano 2020, por lo que necesitaba de muchas mejoras para poder crear
el prototipo deseado.
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Las primeras mejoras que se introdujeron fueron la traduccién al espanol, la creacion de un
tutorial basico y la posibilidad de correr el cédigo creado y poder traducirlo a Javascript.

Con el prototipo ya creado se realizaron pruebas de manera solitaria, intentando simular
la experiencia que tendria el usuario y aplicando estas mejoras al prototipo, para luego
realizar pruebas de usuario utilizando el metodologia de co-desarrollo, debido a que sola-
mente se pudo conseguir a 3 usuarios dispuestos a realizar pruebas. Sin embargo, gracias
al co-desarrollo se pudo realizar un total de 5 pruebas, aplicando las mejoras a partir del
feedback del usuario después de cada prueba. Ademas se realizd un test de deseabilidad
[Moran, 2016] después de realizar la primera prueba con cada usuario, de la cual se pudo
rescatar que los usuarios sintieron que el proyecto era accesible y novedoso, pero también
complejo. Es por esto que se cred una ayuda visual en base a imagenes tipo gif colocadas
en los tutoriales para que el usuario pueda pedir ayuda a una persona guia vidente si asi lo
desea.

Finalmente se realiz6 una entrevista a uno de los usuarios donde explicé cdbmo fue su expe-
riencia realizando este co-desarrollo, al igual que su experiencia con la tecnologia siendo una
persona con discapacidad visual.

Para concluir, es posible decir que desarrollar para personas con discapacidad visual es to-
do un reto y su validacién tomdé mas del tiempo estimado, pero fue provechoso al poder
crear una plataforma que cumple con los objetivos deseados, la cual es de acceso gra-
tuito y es posible ingresar al cdédigo de este proyecto a través del siguiente repositorio:
https://github.com/RodrigoCaya/Blockly-Accesible.
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CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

Hoy en dia la programacion, aunque sea de manera basica, se ha convertido en una habili-
dad esencial en el mundo computarizado en el cual vivimos. Ya sea para aprender un poco
mas sobre cédmo funcionan los programas que utilizamos o para desarrollar el pensamiento
l6gico-matematico, la programacion se esta convirtiendo en una habilidad necesaria inde-
pendiente del area en que un individuo se especialice. Es por esto que diferentes paises han
tomado resoluciones para ensefar la habilidad de programar a nifnos desde una edad tem-
prana, ademas la habilidad de programacién esta siendo requerida dentro de los curriculum
educacionales en mas de 12 paises de Europa [de Oliveira, 2017].

Debido a esta reforma educacional en Europa, y los distintos paises que se guian por sus
modelos, se puede asumir que en un futuro la mayoria de los paises del mundo incluira la
programacioén en sus planes de estudio. Ahora si bien lo ideal es ensefar a programar desde
una temprana edad, independiente de la edad que tenga el estudiante, aprender a progra-
mar puede ser un reto bastante complicado, no obstante existen lenguajes de programacion
mas amigables para los usuarios principiantes, tal como es el caso de la programacién por
bloque.

Con ambientes de programacion famosos como Scratch? o Blockly?, la programacion en blo-
que surgié como una forma de ensefar los conceptos de programacién a ninos desde los 5
anos. Este tipo de programacion utiliza piezas de puzle para entregar pistas visuales al usuario
sobre cdmo y donde los comandos deben ser utilizados [Guzdial, 2019]. Estas piezas de puzle
contienen extractos de cddigo que pueden ser modificados, los cuales permiten al usuario
despreocuparse de la sintaxis y solamente preocuparse de arrastrar y unir estas piezas de
manera correcta para construir instrucciones de manera consecutivas, tal como se muestra
en la Figura [ll.

1.1. Origen del problema

Debido a su naturaleza simplificada e interactiva, la programacion en bloque esta disefiada
para ser amigable, especialmente con los usuarios con poca o nula interactividad previa en la
programacién. Sin embargo, a causa de esta naturaleza simplificada de ver los fragmentos de
codigos como puzles, es que nace una necesidad visual debido a que es necesario observar
los fragmentos de codigo para poder unirlos, lo que ha provocado que la adaptacion de la
programacion por bloque para personas con discapacidad visual (VIB) sea todo un desafio,
generando poca variedad al momento de decidir incursionar en el mundo de la programacion

Thttps://scratch.mit.edu
2https://developers.google.com/blockly
3VI = Visual Impairment.
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I Logic  geoi T

Loops - : o

P - O 8

I vext ST Hello World! [

| e ot MR o | |
I color — ' '
I Variables

I Functions

Figura 1: Ejemplo de un programa en programacién por bloque.
Fuente: https://developers.google.com/blockly.

siendo una persona con discapacidad visual. Esto cobra mayor relevancia cuando, hasta el
ano 2018 existian 253 millones de personas VI en todo el mundo, por lo que las necesidades
de este grupo de personas no deben ser olvidadas.

Privar a un nino de la oportunidad de aprender programacion no solamente le impide obte-
ner los beneficios de esta habilidad, ya que quizas sea una noticia nueva para algunas per-
sonas, pero existen aproximadamente 134.000 programadores VI [Larson, 2017], lo cual de-
muestra que esto no es un impedimento para poder aprender la habilidad de programacién.
Esto refuerza la importancia de incluir y fomentar el aprendizaje de esta habilidad en nifios
con discapacidad visual, sobre todo en paises hispanohablantes, ya que la poca investiga-
cion enfocada a este grupo proviene de fuentes angloparlantes, generando una necesidad
urgente de profundizar en la investigacion de este grupo segregado.

La habilidad de programacion se esta volviendo cada vez mas importante, sobre todo ense-
narla desde una temprana edad, y bajo el principio de la igualdad, es importante que sea de
manera equitativa, es por esto que se han propuesto variadas soluciones.

A modo de resumen se presenta un arbol de definicion del problema en la Figura 2.

1.2. Soluciones generales

Hoy en dia existen diferentes soluciones que utilizan las personas VI para poder progra-
mar, tanto para lenguajes de programacién basados en bloques como para lenguajes ba-
sados en texto, sin embargo la gran mayoria de estas soluciones son para este Gltimo grupo
[Hadwen-Bennett et al., 2018], ya que este tipo de lenguaje conlleva una menor carga visual.

Independiente del lenguaje de programacion que utilice el usuario, este se debe ser capaz de
comprender lo que se muestra en pantalla. Para esto se han utilizado diferentes soluciones:
un lector de pantalla, un magnificador de pantalla o una linea braille.
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la posibilidad de poder programar sin depender

Comunidad con discapacidad visual desconoce
de la vision.

Efectos

estudiantes de programacion con discapacidad jévenes/nifios con discapacidad visual.

Carencia de programas adaptados para nuevos [ No existe promacion de la programacion en
visual.

Dificultad en aprendizaje de programacién en
bloque para personas con discapacidad visual.

[ Problema principal ]

La programacion en bloque es dificil de adaptar para
personas con discapacidad visual debido a su
interactividad visual.

Poca variedad de adaptaciones de programacion en
Causas . ) .
bloque para personas con discapacidad visual.

Figura 2: Arbol de definicién del problema.

De entre los 3 mencionados anteriormente, el lector de pantalla es el preferido entre los
programadores VI, sin embargo no son perfectos, ya que deben personalizarse para cada
nuevo programa y no todos los programas son compatibles [Bigham et al., 2008] es por
esto que nacieron iniciativas como Javaspeak [Francioniy Smith, 2002, Smith et al., 2000,
Smith et al., 2003], un plug-in del ambiente de programacién Eclipse que permite al usuario
programar en el lenguaje basado en texto JAVA sin ningln problema al momento de navegar
entre las herencias de clases.

1.3. Soluciones para la programacion en bloque

Las soluciones actuales para implementar la programacién por bloque para personas VI
son variadas, estos trabajos constan desde la realizacién de entornos de programacion des-
de cero como Noodle [Lewis, 2014], Blocks4All [Milne y Ladner, 2018] o CodeMirror-Blocks
[Bahram et al., 2019], hasta la modificacion de lenguajes de programacién por bloques como
Accessible Blockly [Ludi, 2015] y Pseudospatial Blocks [Koushik y Lewis, 2016]. Cabe desta-
car que cada uno de estos trabajos contienen defectos para el contexto en el cual se requiere
dar una solucién.

Es de importancia resaltar que los trabajos anteriormente mencionados utilizaron algun ti-
po de lector de pantalla para poder comunicar la salida y lectura de lo que se encontraba.
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Ademas estan hechos para angloparlantes, lo cual no realiza un enfoque en los usuarios a
los que va dirigida esta investigacion.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un entorno para el aprendizaje de la programacién por bloques en personas con
discapacidad visual.

1.4.2. Objetivos Especificos

Realizar un estudio comparativo entre las soluciones actuales.

Disefiar un prototipo funcional.

Crear guias de trabajo para el prototipo.

Evaluar el prototipo creado para validar su eficacia.
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

2.1. Definiciéon de conceptos generales

m Lectores de pantalla. Son una pieza de software que sintetiza en audio la informa-
cion textual mostrada en pantalla. Esta sintesis puede llevarse a cabo de diferentes
formas, al leer sentencias, palabras, o caracteres individuales [Cheong, 2010]. Existen
diferentes lectores de pantalla para diferentes tipos de sistemas operativos. Los mas
populares son: JAWS (Job Access With Speech) para Windows, VoiceOver para iOS y
Emacspeak para sistemas operativos variados.

= Linea braille. Son aparatos capaces de mostrar una linea de texto de la pantalla en
formato braille y poder cambiarla de forma dindmica mientras el usuario navega entre
el texto de la pantalla [Cheong, 2010], permitiendo al usuario poder entender que lo
aparece en pantalla sin realizar una sobrecarga de audio como sucede con los lectores
de pantalla.

= Magnificador de pantalla. Es un programar capaz de agrandar los contenidos de la
pantalla al escalar los elementos en pantalla y mantener los componentes importan-
tes en pantalla [Bigham et al., 2008], siendo ZoomText uno de los magnificadores mas
utilizados.

2.2. Programacion por bloque

La programacion por bloque es como la programacion de texto tradicional, pero con la di-
ferencia de que las instrucciones vienen modularizadas en forma de piezas de puzle que
permiten unirse entre si para formar instrucciones concatenadas, generalmente el resulta-
do de estas instrucciones puede ser visualizado a través de una pantalla. Los ambientes de
la programacion por bloque estan orientadas a un publico de entre 8 a 16 anos de edad
[Guzdial, 2019], esto lo logran quitandole flexibilidad al usuario al permitirle solamente mo-
dificar de manera limitada las instrucciones y prohibiendo la unién de 2 instrucciones invali-
das, logrando que nifios o adultos sin experiencia en la programacion, puedan crear progra-
mas sin preocuparse de la sintaxis. Para que los usuarios conozcan qué instrucciones pueden
ser unidas, las piezas de puzle estan conceptualmente organizadas y coloreadas, de modo
gue sea intuitiva la unién de instrucciones. Siendo los 2 ambientes de programacién mas
utilizados son Blockly y Scratch.
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2.2.1. Scratch

Scratch es un ambiente de programacién por bloques gratuito creado por el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT) con el objetivo de ensefiar a programar a nifnos y nifas
de manera sencilla e interactiva. Scratch incluye una pantalla que permite a los jévenes crear
historias digitales, juegos y animaciones, tal como se observa en la Figura 8. Para incentivar
la pedagogia en la programacion, Scratch cuenta con tutoriales y guias de iniciacién creadas
por el MIT, ademés de una comunidad de estudiantes donde pueden publicar sus proyectos
y comentar sobre otros proyectos.

]
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Figura 3: Programa hecho en Scratch.
Fuente: https://scratch.mit.edu.

Actualmente, la Gltima version de Scratch es la versién 3.0, la cual es de codigo abierto y
funciona directamente desde el navegador, permitiendo a los usuarios ingresar desde cual-
quier dispositivo que tenga conexién a internet. Ademas, es posible descargar una version
de ordenador llamada “Scratch Desktop”.

Existen diferentes variaciones de Scratch, tal como es el caso de ScratchJrf, un ambiente de
programacion por bloques creada por los mismos creadores de Scratch, pero enfocado en
ninos de entre 5 a 7 anos permitiendo introducir las habilidades de la programacion a nifios
que auin no son capaces de leer bien. Snap!8 es otro ambiente derivado de Scratch, pero con
mas y diferentes bloques, ademas de la capacidad de poder crear bloques de manera mas
personalizada y compleja.

“https://www.scratchjr.org/
Shttps://snap.berkeley.edu/about
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2.2.2. Blockly

Blockly es un ambiente de programacion por bloques de cédigo abierto creado por Google
similar a Scratch, pero con caracteristicas agregadas que no solamente llaman la atencion
de ninos, sino también de desarrolladores. Una de estas caracteristicas es que existen blo-
ques mas complejos y con instrucciones muy similares a las de un lenguaje de programacién
basado en texto, tanta es esta similitud que permite observar la representacién en tiempo
real del cédigo creado en Blockly en lenguajes como Javascript, Lua, Dart, Python o PHP y
permite la exportacion en estos lenguajes, tal como se observa en la Figura f.

Logic set (AR to | B Language: JavaScript ¥

Loops - | e— :

Math repeat (D

Text SN Hello World! B2

Lists |sétto { n Count = 1;
L . .

while (Count <= 4) {
Color window.alert('Hello World!');

var Count;

Count = Count + 1;
Variables }

Functions

Figura 4: Programa hecho en Blockly.
Fuente: https://developers.google.com/blockly.

A pesar de que existen diferencias entre Blockly y Scratch, existe un ambiente en desarrollo
por los creadores de Scratch llamado Scratch BlocksE que utiliza el codigo base de Blockly, el
cual ofrece un modelo simplificado ideal para los estudiantes jovenes.

2.3. Soluciones propuestas
Dentro de las soluciones propuestas se puede observar una segregacién de 2 categorias:

= Las soluciones que tomaron inspiracién de ambientes de programacion por bloques

Shttps://scratch.mit.edu/developers
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2.3.1.

famosos, pero se implementaron completamente desde cero, generando un producto
nuevo y personalizado.

Las soluciones que se implementaron a partir del ambiente de programacién por blo-
gues Blockly, donde este fue modificado para brindar la accesibilidad necesaria.

Ambientes creados desde cero

Dentro de la categoria de ambientes de programacién creados desde cero encontramos:

Noodle [Lewis, 2014] es un entorno de programacién implementado en JavaScript co-
mo una aplicacién web, la cual permite programar distintos sonidos, concatenarlos,
modificar su frecuencia y longitud, esto lo realiza utilizando las flechas del teclado pa-
ra realizar las acciones de navegacion y operaciones para modificar el estado del pro-
grama. La navegacion depende de los arcos que se vayan creando entre los bloques,
formando asi un camino por el cual pasan los datos. A pesar de utilizar bloques para
representar los fragmentos de codigos, esta aplicacién web esta pensada para usua-
rios con un conocimiento minimo de programacion, lo cual da mayor flexibilidad y un
mayor alcance al momento de programar, pero aumenta la edad minima para utilizar
este programa escapandose del usuario objetivo de esta investigacion.

CodeMiirror-Blocks (CMB) [Bahram et al., 2019] es un entorno de programacién que
se puede adaptar a todos los lenguajes ejecutados en pagina web, incluyendo lengua-
jes basados en texto y en bloques. Esto lo realiza creando una division del codigo en
blogues, concatenandolos si existen ambientes diferentes (como por ejemplo cédigo
dentro de una funcién o dentro de un loop). A pesar de poder adaptar lenguajes de
programacion basados en bloques, las pruebas existentes y realizadas fueron en un
lenguaje basado en texto, siendo el enfoque en usuarios con experiencia previa en la
programacion.

Blocks4All [Milne y Ladner, 2018] es un ambiente de programacion creado para uti-
lizarse por pantallas tactiles y creado como una aplicacion en 10S, debido a que los
dispositivos que tienen este sistema operativo vienen con un lector de pantalla inte-
grado. Para que el usuario se pueda guiar dentro de la aplicacién, al tocar un bloque
este es descrito por audio, al volver a tocar el bloque este es seleccionado. Ademas,
cuenta con diferentes métodos para poder mover un bloque y para indicar la posicién
espacial de la estructura. Sin embargo, las instrucciones que contienen los bloques son
utilizadas exclusivamente para poder controlar un robot, quitdndole versatilidad a la
programacion.
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2.3.2. Ambientes basados en Blockly

La otra categoria son los ambientes de programacién basado en el ambiente Blockly, estos
son:

= Accessible Blockly [Ludi, 2015] es una implementacion que permite acceder a la co-
leccion de bloques, a los componentes dentro de los blogues y mover los bloques
seleccionados, solamente utilizando el teclado. Otra caracteristica que posee Accessi-
ble Blockly es la capacidad de transmitir de manera visual o auditiva a los usuarios si
la unién de los bloques es valido o no, ademas permite organizar los comentarios que
cree el usuario en una estructura de arbol para que el lector de pantalla pueda leer-
los sin problema. Todas estas modificaciones permiten que pueda ser utilizados por
usuario VI como por usuarios sin problemas visuales. Sin embargo, esta aproximaciéon
conlleva una gran carga auditiva, lo cual puede causar molestia en los usuarios VI.

= Pseudospatial Blocks (PB) [Koushik y Lewis, 2016], también es un ambiente que utiliza
el teclado para navegar por los bloques, permitiendo al usuario programar instruccio-
nes aritméticas, control de estructuras y generaciéon de sonidos capaces de producir
secuencias de bloques y por consiguiente melodias. PB esta adaptado para usuarios
sin conocimiento de programacion y esto lo realiza permitiendo al usuario solamen-
te escoger bloques compatibles, asi el usuario no puede equivocarse al momento de
unir los blogues como piezas de puzle. Sin embargo, esta implementacién elimina un
aspecto inherente en la programacion: aprender a través de los errores.

Es posible visualizar a través de la Tabla [ que no existe una solucién perfecta, es por esto
que el objetivo de esta investigacion es la creacion de un ambiente de programacién capaz de
recopilar la mayor cantidad de ventajas posibles de las soluciones anteriormente propuestas
y aterrizarlo en un contexto donde los usuarios sean nifios o adultos con entusiasmo de
aprender, que el espafiol sea su idioma principal y nunca hayan programado o se encuentren
empezando a aprender a programar.
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Solucion

Ventajas

Desventajas

Noodle [Lewis, 2014]

Permite programar distintos
sonidos, concatenarlos, mo-
dificar su frecuencia y longi-
tud.

El usuario requiere un conoci-
miento minimo de programa-
cion.

CodeMirror-Blocks
[Bahram et al., 2019]

Flexibilidad al poder adaptar-
se a todos los lenguajes eje-
cutados en pagina web

El usuario requiere experien-
cia previa en la programa-
cion.

Blocks4All
[Milne y Ladner, 2018]

Utiliza dispositivos que con-
tengan pantallas tactiles, las
cuales son mas conocidas por
ninos.

Exclusivo para interactuar

con un robot.

[Koushik y Lewis, 2016]

mar instrucciones aritméti-
cas, control de estructuras y
generar melodias.

Accessible Blockly | Permite ser utilizado tanto | Muchas referencias por audio
[Ludi, 2015] por usuario VI como por | puede generar una carga au-
usuarios sin problemas vi- | ditiva.

suales, ademas indica de
manera auditiva si no es
posible realizar una conexién
de bloques.
Pseudospatial  Blocks | Permite al usuario progra- | Es una solucién que se en-

cuentra en desarrollo y no
ha habido mas actualizacio-
nes desde entonces.

Tabla 1: Tabla comparativa entre las soluciones existentes.
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

Durante la propuesta de solucién se realizaron diferentes métodos de observacién para des-
cubrir cudl es la mejor solucién existente para este proyecto. Luego, durante la validacién de
la solucioén, se realizé un conjunto de preparativos para la realizacion de diferentes pruebas
de usuario, las cuales culminaron en una entrevista final con uno de los participantes. Estas
etapas se muestran mas a detalle en el diagrama de flujo (Figura [5).

VALIDACION DE LA SOLUCION

Preparacion pruebas Pruebas de o
P P . ’ Entrevista final
de usuario usuario

Visita Entrevista Descartar Pruebas Supuestos y Codesarrollo ESt;:cltaura

instituto profesor soluciones oty expectativas i e °
solitario entrevista
— T —

T—
. T
Diagrama i
Observacién gde REVISIE?F Creacién
AEIOU solucion Test de

de 3 usuarios | Diagrama

Experiencias

afinidad escogida

R deseabilidad &5 de e a—
ruebas afinidad
— 2
_ T— T —
T—
Descubrimientos ME]OI’QS
T—

Figura 5: Diagrama de flujo.

3.1. Escogiendo una solucion

Con tantas soluciones disponibles, es necesario escoger la que mejor se adapte al objetivo
de esta investigacion. Sin embargo, se espera que haya usuarios interesados en la solucion
que se va a proponer, ya que hasta ahora solamente se ha trabajado con supuestos y no es
posible saber si realmente existen personas VI que se sientan entusiasmadas por la progra-
macion o por la tecnologia, quizas esto sea un mundo ajeno para ellas. Ademas surgen las
siguientes interrogantes: ;coémo utilizan el computador? ;utilizan el ratén? ;tienen compu-
tadores especiales? Para responder estas dudas es necesario conocer al usuario final que
utilizara la plataforma.
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3.1.1. Observaciones

Para conocer las interacciones que tienen las personas VI con un computador, se realizé una
visita a un instituto educacional para personas con discapacidad visual?.

Dentro del instituto se realiz6 una breve entrevista al profesor de historia y computacién del
establecimiento, al que se referird como P1, quien tiene 51 afos y ha sido profesor por 15
anos. Luego, se participd en una clase de computacién como oyente, realizando una observa-
cion AEIOU [Estudio, 2023], la cual consiste en observar y anotar las actividades, el entorno,
las interacciones, los objetos y a los usuarios. En la clase se encontraban 2 estudiantes a las
que se referird como E1y E2, teniendo 16 y 45 afios respectivamente. Ademas, dentro de es-
ta observacién se pudo analizar la interaccion de E1y su computador al jugar los videojuegos
de AudioDoom [SANSARRICQ, 2008] y AudioDisco [Mairena, 2022]. Para terminar, se realizé
nuevamente una breve entrevista al profesor para despejar las dudas surgidas durante la
observacién.

La recoleccion de datos se tradujo en un conjunto de notas, las cuales se diferenciaron por co-
lores como lo muestra la Figura . De estas notas naci6 un diagrama de afinidad [Asana, 2022]
para identificar clusteres, los cuales representan los descubrimientos del andlisis realizado.

Observacion: Observacion: .
' Estudiante 1 Observacion:
Profesor [P1] [E1] AudioDoom
Entrevista
profesor
[P1]
Observacién: g:tsl.le(;i\fnctlg 2: Obs E.I'Vaf’.iéni
Independiente (E2] AudioDisco

Figura 6: Colores utilizados por tema.

’No se mencionara ningin nombre de las personas involucradas.
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3.1.2. Descubrimientos

Descubrimiento N°1: Utilizar lector de pantalla es la opcién mas accesible y mas utilizada
para interactuar con el computador.

Antes de participar en la clase computacion para personas VI, estaba la expectativa de po-
der presenciar un computador adaptado a las necesidades de estos usuarios, con hardware y
software especializado, tal como es el caso de la linea braille [Mora, 2004]. Fue una gran sor-
presa ver computadores sin ningiin hardware adicional, ni tampoco algun sistema operativo
diferente.

A simple vista las computadoras se diferenciaban a las tradicionales por 2 motivos: No te-
nian ratén y tenian el monitor apagado. Mayor fue la sorpresa cuando llegaron a la clase las
estudiantes E1y E2 con sus respectivas laptops.

En materia de software, a pesar de contar con el sistema operativo Windows, si tenian un
programa corriendo desde el momento en que prendieron sus computadores: el lector de
pantalla. Inmediatamente se llegd a la conclusion que este software era lo que marcaba la
diferencia en las personas VI entre poder o no poder utilizar un computador.

El lector de pantalla no solamente se usa en los computadores, ya que, durante la entrevista
con el profesor P1, se observé como él lo utilizaba en su teléfono celular para poder ingresar
facilmente a sus aplicaciones. Sin embargo, el lector de pantalla para el celular es muy distinto
que el utilizado en el computador. Para este Gltimo, P1 comentd que anteriormente en sus
clases utilizaban el lector JAWSE, hasta que conocieron un lector de pantalla mucho mejor.

No tienen linea Utiliza un Existe un
braille en el lector de lector de
instituto, ya que pantalla que pantalla para
son muy costosas, ’ _habla el celular,
solo utilizan lector rapidamente.
de pantalla.
Enun
Utilizar el No necesitan de un principio
I . H
computador de hardware especial utilizaban
P para interactuar con JAWS.

sobremesa del
instituto con el
monitor apagado.

——

el computador, solo
el lector de pantalla.

Figura 7: Descubrimientos: cluster N°1.

8https://www.freedomscientific.com/products/software/jaws/
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Descubrimiento N°2: NVDA es una buena opcion al momento de escoger un lector de pan-
talla.

Anteriormente, P1 utilizaba el programa JAWS el cual funcionaba bien, sin embargo al ser un
programa pagado, a pesar de los esfuerzos de P1y el instituto, no pudieron costear la conti-
nuidad del programa, ademas que los equipos de computacion, al ser antiguos, no ejecutan
el programa JAWS correctamente.

La falta de un programa que ayudara a la clase a continuar con el aprendizaje en compu-
tacion, llevé a P1 a buscar otros softwares, hasta encontrar al lector de pantalla NVDAE, un
programa gratuito de codigo abierto, que incorpora diferentes tipos de voces, ademas de
utilizar pocos recursos del ordenador.

Este software es utilizado actualmente por P1, al igual que E1y E2 en su dia a dia, ademas
de ser el software utilizado en la clase de computacion.

A pesar de que los lectores de pantalla son indispensables para la utilizacion de un compu-
tador, también existen otros tipos de ayuda para guiar al usuario.

NVDA  campiaron

a NVDA. Tiene masy
— diferentes
Utiliza h—
menos ES_
recursos. gratwto.

Figura 8: Descubrimientos: clister N°2.

Descubrimiento N°3: Los indicadores auditivos hacen la diferencia.

Los indicadores auditivos no son una caracteristica Unica para las personas no videntes, sino
que es usado transversalmente por el computador: desde el sonido de inicio que realizaban
las versiones antiguas de Windows, hasta el sonido que aparece para avisarte de un error.
Estas herramientas sirven para disminuir la carga visual o auditiva que puedan presentar los
usuarios.

Por el lado de una persona vidente, estos sonidos no son completamente relevantes, ya que
siempre es posible disminuir la carga visual con algliin simbolo, como por ejemplo una X roja

https://nvda.es/
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cuando ocurre un error o un ticket verde cuando todo sale bien. Sin embargo, esta ayuda
visual no tiene importancia para una persona no vidente, por lo que si no existe hardware
especializado, los indicadores auditivos son una de las pocas formas de aliviar la carga au-
ditiva de estos usuarios al disminuir la cantidad de texto que debe interpretar el lector de
pantalla.

Pero, ;como es posible que un sonido alivie la carga auditiva? Tomando el ejemplo del error
gue muestra Windows cuando se realiza una accién indebida, la carga auditiva serd mucho
menor si el usuario escucha solamente una campana a que si el usuario escucha “acciéon
indebida” cada vez que comete un error.

Muchos videojuegos para personas no videntes utilizan este tipo de técnica para entregarle
informacion de manera rapida al usuario, tal como se observé con E1 al jugar AudioDoom y
AudioDisco, ya que estos juegos utilizaban solamente indicadores auditivos para su jugabili-
dad.

Sin embargo existe una curva de aprendizaje de estos indicadores auditivos, que, aunque sea
pequenfa, es necesario conocerla. Ya que, a menos que exista un tutorial, el usuario tendra
que descubrir qué significa cada sonido, tal como sucedié con E2, ya que desconocia que
significaba el sonido de error de Windows. Una vez aprendido el sonido, podra relacionarlo
con su significado y sera utilizado para su propdsito, una ayuda.

L Desconoce el
AudioDisco

. ; sonido de
emite un sonido N " . .
, campanas" de Utiliza audio
especifico al ;
Vol S error de para guiar al
: Windows. jugador y utiliza
mas sonidos
que palabras.
Usa diferentes Utiliza casi

tonalidades
para indicar
por donde

viene el disco.

solamente sonidos,
las palabras se
utilizan solamente
para el marcador y
el tutorial.

Figura 9: Descubrimientos: clister N°3.

Descubrimiento N°4: Se valora mucho la navegacion accesible.

A pesar de todos los esfuerzos que pueda realizar el usuario para poder utilizar un compu-
tador, todo puede ser en vano si la plataforma que esta utilizando no esta pensada para ser
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accesible, ya que el usuario terminara perdiéndose en la navegacion, generando una frus-
tracion. Esto es un problema comin que le sucedié tanto a E1 como a E2.

Existen varias formas de desarrollar teniendo en cuenta la accesibilidad en mente, pero la
mas comun es agregar una descripcion a un objeto que el lector de pantalla no pueda leer.
Por ejemplo, al desarrollar una pagina web es posible utilizar el atributo de HTML aria-label
para agregar una descripcién a una imagen que es interpretada Gnicamente por el lector
para conocer su contenido, el cual no es accesible por un usuario vidente.

Le cuesta
Le cuesta
entender donde
navegar entre p
los links al se "encuentra
b parada" en el
R computador.

Figura 10: Descubrimientos: cluster N°4.

Descubrimiento N°5: Es comun la utilizacion de shortcuts.

Una de las funciones mas utilizadas por las personas VI son los atajos o shortcuts, los cuales
se entienden como la combinacién de teclas para ejecutar una accién. Las personas con dis-
capacidad visual utilizan estos shortcuts una vez entendido el programa y para compensar
una navegacion que puede ser confusa.

Agregar shortcuts en el desarrollo de un programa es una forma facil de mejorar la navega-
ciéon accesible y, ademas, puede ser algo bueno tanto para las personas videntes como para
las no videntes, ya que todos los usuarios se pueden beneficiar de estos atajos.

Usan el shortcut
creado por el
profesor Alt + D
para apagar el
computador

Usan el
shortcut Win +
M para volver

al escritorio

Figura 11: Descubrimientos: clister N°5.
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Descubrimiento N°6: La curva de aprendizaje es mayor para una persona con discapacidad
visual.

Este Ultimo descubrimiento puede ser algo obvio, pero es el mas importante a tener en cuen-
ta al momento de desarrollar pensando en personas VI. Es el motivo por el cual todos los
demas descubrimientos existen, ya que las mayorias de los programas no estan hechos con
la accesibilidad en mente vy, por lo tanto, dificulta el aprendizaje del uso del computador.

Durante la clase fue sorprendente ver como las tareas que tenian que realizar, eran acciones
mundanas que, para la mayoria de las personas videntes, pueden ser algo sencillo y rapido
de realizar, pero para una persona con discapacidad visual requeria de mas esfuerzo, esto
habla de lo resilientes que son al no quedarse atras a pesar de que estas tecnologias no
estan pensadas para ellos.

Es por esto que este ultimo descubrimiento es el mas importante, ya que debe ser la guia a
seguir al momento de desarrollar la plataforma deseada.

Motiva a las
Pide a

estudiantes Pide a
diciéndoles que el estudiar?lte 1 estudiante 1
lema de hoy es "yo que revise y que le envie
puedo"y que el "no responda sus un correo a

sé" no existe. correo.

ofro contacto.

Pgie @ Pide a estudiante Realiza las
estu Ia_r::)te z 2 que escriba en actividades de
ue escriba un

“ el computador lo manera
parrafo de su apuraday

inspiracion.

Revisa los
apuntes del
profesor sobre
cémo redactar
un correo.

que éllevaa
dictar.

Se llego a
equivocar 4 veces
al escribir e
intentar corregir
la palabra
"sopaipillas".

e ————

comete errores.

Se califica con un
Senla

Se califica con un
4 sobre 7, ya que
no ha practicado

autoevaluacion,
ya que se pone
muy nerviosa y

mucho y ha ansiosa.

faltado a clases.

Figura 12: Descubrimientos: clister N°6.
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3.1.3. Solucién escogida

Teniendo una pauta de descubrimientos, es posible realizar un descarte de soluciones para
escoger la que mejor se adapte a este proyecto. Dentro de las 5 soluciones propuestas en
la tabla Il se descartan las opciones que necesiten de algln artefacto/programa distinto a
un lector de pantalla, por lo que se descarta Blocks4All. También se descartan las soluciones
que requieren de un poco de experiencia del usuario, ya que este programa va dirigido a
principiantes, por lo que se descarta Noodle y CodeMirror-Blocks. Finalmente, las Gnicas 2
opciones son: Accessible Blockly y Pseudospatial Blocks, sin embargo este Gltimo se encuen-
tra en desarrollo. Por lo que la solucién escogida es Accessible Blockly.

Si bien su desventaja es que utiliza muchas referencias por audio y que, dada las observa-
ciones realizadas, se concluye que esto no es realmente un impedimento para los usuarios
VI, ya que si se aplica de buena manera puede generar una ayuda para disminuir la carga
auditiva.

3.2. Utilizacion de Accessible Blockly

Accessible Blockly es una idea descartada por Google de hacer Blockly utilizable solamente
por el teclado y con guias de sonido para las personas con discapacidad visual.

Google realizé diferentes versiones de Blockly: Un Blockly para poder visualizar funciones en
un grafico, una versién de Blockly para el teléfono mévil, una versién de Blockly para crear
bloques personalizados, etc, etc. sin embargo, muchas de estas ideas fueron abandonadas,
tal como es el caso de Accessible Blockly que fue desarrollada hasta el aino 2020 y movida a
un repositorio exclusivol, para que esta pueda ser aftadida al codigo principal de Blockly.

A pesar de ser de codigo abierto, poder correr Blockly fue todo un problema.

3.2.1. Ejecutando Accessible Blockly

El primer problema fue que Accessible Blockly utiliza una versién de Blockly antigua y muy
diferente a la actual. Por lo que no basta con descargar Blockly y agregarle Accessible Blockly,
sino que es necesario encontrar una versién compatible. La cual se encontré en la versiéon
“2.20190722.0” de Blockly.

El segundo problema es la necesidad de utilizar una libreria de Google llamada Closure-
Library, la cual se descontinuara el ano 2024 y que su versién actual tampoco es compatible
con Accessible Blockly, por lo que se necesitd encontrar y utilizar una versién compatible,
como lo es la version “v20190121".

Ohttps://github.com/google/blockly-experimental
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Finalmente, después de agregar imports faltantes, copiar archivos de Accessible Blockly den-
tro de Blockly y ejecutar un cédigo de Python, es posible ejecutar Accessible Blockly.

Al ejecutar Accessible Blockly, es posible encontrar una demo de un producto no terminado,
pero con una idea clara y una base de codigo sélida, perfecta para poder trabajar.

Blockly > Demos > Accessible Blockly
This is a demo of a version of Blockly designed for screen readers, optimized for NVDA on Firefox_ It allows users to create programs in a workspace by manipulating groups of blocks.

« To explore a group of blocks, use the arrow keys.

« To navigate between groups, use Tab or Shift-Tab

« To add new blocks, use the buttons in the menu on the right

« To delete or add links to existing blocks, press Enter while you're on that block.

Workspace
Attach new block to link...
There are no blocks in the workspace. | create new block group...

Create new block group...

Erase Workspace

Add Variable

Figura 13: Ultima versién obtenible de Accessible Blockly.
Fuente: https://github.com/google/blockly-experimental.

3.3. Nacimiento de Blockly Accesible

En honor a todo el trabajo que realizé el equipo de Google con Accessible Blockly, se decidio
cambiar el nombre de este proyecto a una traduccién en espanol directa: Blockly Accesible.
Sin embargo, alin quedaba mucho por desarrollar para que este sea un producto terminado.

3.3.1. Lo bueno, lo maloy lo feo

Accessible Blockly entregé una base solida, pero con muchos lugares dénde mejorar. Muchas
cosas buenas, otras malas y otras feas.

Lo bueno

m Es posible crear bloques y navegar entre ellos utilizando solamente el teclado.
= Tiene indicadores auditivos para guiar al usuario.

= Tiene diferentes tipos de bloques.

Lo malo
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m Estd eninglés.

» Existen blogues que no funcionan.

» Es dificil de entender hasta para una persona con visibilidad.

= No tiene un tutorial, solamente instrucciones de navegacion.

m A pesar de tener diferentes bloques, es una cantidad limitada a todos los bloques que
permite Blockly.

Lo feo

= La Unica forma de vincular bloques es haciendo los siguientes pasos: 1) seleccionar el
bloque que quieres que pueda vincularse. 2) Apretar el botén para vincular bloques.
3) Escoger los bloques disponibles dentro de una lista. Este proceso es demasiado en-
redado para una persona vidente, por lo que se asume que sera alin mas para una
persona VI.

» Utiliza una version antigua de Angular, especificamente Angular 2.

3.4. Implementando mejoras

Las mejoras que se implementaron se pueden dividir en 3 categorias:

1. Realizar una traduccion a espafiol.
2. Agregar un motivo por el cual una persona VI quiera utilizar este programa.

3. Agregar un tutorial para que el usuario pueda entender cémo funciona.

3.4.1. Traduccién al espafiol

Se realizo fue una traduccién de lenguaje, de inglés a espanol. Para esto Blockly tiene una
opcién para configurar el lenguaje deseado solamente exportando el lenguaje que se quiera
utilizar, sin embargo, existen nuevos bloques y nuevas funcionalidades que son inherentes de
Accessible Blockly, las cuales no son traducidas de manera automatica con la importacién de
lenguaje, por lo que se tuvo que realizar una traduccion manual para estos casos, sin contar
la traduccion de la bienvenida y las instrucciones iniciales.

Este fue el Unico cambio de disefio que se realizo. Es importante notar que cuando se hablan
de cambios de disefo, en este caso no se refiere a un cambio de disefo estético, ya que,
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como se pudo comprobar en las observaciones, la estética es lo Gltimo que se debe pensar
al momento de desarrollar para personas VI, sino que el foco debe estar en cémo el usuario
va a poder recibir la informacion a través del lector de pantalla.

Bienvenido a Blockly Accesible

Esta es una version de Blockly disefiada para lectores de pantalla, optimizado para NVDA en Firefox. Permite a los usuarios crear programas en un espacio de trabajo manipulando
grupos de bloques

Instrucciones de navegacion:

« Para explorar un grupo de bloques, use las teclas de flecha del teclado

« Para navegar enire grupos, use Tab o Shift-Tab.

« Para agregar nuevos blogues, use los botones del ment que puede encontrar navegando con Tab.
« Para eliminar o agregar enlaces a bloques existentes, presione Enter mientras esta en ese bloque

Para comenzar, prueba el tutorial: | Aprende a utilizar Blockly Accesible
Espacio de trabajo

Vincular un nuevo bloque a la expresién...
Mostrar codigo JavaScript || Ejecutar cédigo

No hay bloques en el espacio de trabajo. | crear nuevo grupoe de blogues... Crear nuevo grupo de blogues...

Borrar espacio de trabajo.

Add Variable

Figura 14: Primer prototipo traducido al espanol.

3.4.2. Agregando un propdsito

Para que el usuario final se interese por un producto como este, es necesario agregarle un
proposito, el cual también debe alinearse con el objetivo general de este proyecto: Desarro-
llar un entorno para el aprendizaje de la programacion por bloques en personas con disca-
pacidad visual.

Lo primero que llama la atencién al visualizar Blockly Accesible es la falta de un botén para
ejecutar el cédigo creado por el usuario. Es por esto que lo primero que se decidié agregar
fue esta implementacion asi el usuario tendra un motivo por el cual quiera programar.

También se decidi6 agregar una traduccién del cédigo creado por bloques a un cédigo creado
en un lenguaje de programacion tradicional. Asi el usuario podria conocer cédmo seria su
codigo creado por bloques, pero en otros lenguajes realmente utilizados por la industria de
la programacion.

En este caso se escogi6 utilizar una traduccién a Javascript, ya que es un lenguaje muy utili-
zado en la programacion web [Krithika, 2023] y ademas ya se utilizaba esta traduccion para
realizar la ejecucion del codigo en bloques.
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Figura 15: Ejecucién de codigo.

Figura 16: Traduccién a Javascript.

3.4.3. Agregando un tutorial

Otra implementacién importante que se decidio realizar basandose en el objetivo de “crear
guias de trabajo para el prototipo”, fue la creaciéon de un tutorial que pueda ayudar a que
el usuario pueda entender como funciona Blockly Accesible y también pueda aprender a
programar.

Estos tutoriales se realizaron con una dificultad escalonada, para que el usuario empiece
aprendiendo lo basico con instrucciones simples y poco a poco pueda ir aprendiendo y crean-
do programas mas dificiles.

En un inicio se cred el primer tutorial llamado: Tutorial 1.1: Hola Mundo. Donde el usuario
tendra que crear un programa que imprima un texto en pantalla, osea un print. Para esto se le
limito la cantidad de bloques que puede escoger a solamente 1: el bloque de print. También
se cred una serie de pasos que debe seguir el usuario para poder completar el tutorial.

De la misma manera se cre6 un segundo tutorial llamado: Tutorial 1.2: Revés, donde el usua-
rio podra escuchar un texto al revés, y un tercer tutorial lamado: Tutorial 1.3: Matematicas,
donde el usuario podra verificar si un nimero cumple con alguna propiedad matematica.

A pesar de sonar simples, estos tutoriales tienen la finalidad de ensefnar al usuario a utilizar
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el programa, a unir bloques y ensenar légica basica de programacién.

Se tiene pensado realizar tutoriales por tematica de programacion, siendo un total de 5,
donde cada tematica seria:

1. Tutorial 1: Ensefiard como crear un print para diferentes tipos de valores.
2. Tutorial 2: Ensefara cémo crear y cémo funcionan los condicionales.
3. Tutorial 3: Ensefara cémo crear y como funcionan las variables.

4. Tutorial 4: Ensenara cdmo crear y como funcionan los ciclos.

Tutorial 1.1: Hola Mundo

Esta es una demostracion de una version de Blockly disefiada para lectores de pantalla, optimizado para NVDA en Firefox. Permite a los usuarios crear programas en un espacio de
trabajo manipulando grupos de bloques

« Para explorar un grupo de blogques, use las teclas de flecha

« Para navegar entre grupos, use Tab o Shift-Tab

« Para agregar nuevos bloques, use los botones del menu a la derecha.

« Para eliminar o agregar enlaces a bloques existentes, presione Enter mientras esta en ese bloque.

Instrucciones tutorial

Espacio de trabajo
Vincular un nuevo bloque a la expresion...

[ Maostrar cédigo JavaScript ] [ Ejecutar cddigo l

No hay bloques en el espacio de frabajo. | Crear nuevo grupo de blogues... Crear nuevo grupo de bloques...

Borrar espacio de trabajo.

Figura 17: Pantalla principal del tutorial 1.

El mundo de la programacion es muy amplio y puede llegar a ser complejo, por lo que en este tutorial aprenderemos los conceptos basicos de la
programacion y asi puedas entenderlo todo paso a paso y divertirte en el camino. Para ello, empezaremos creando un programa que imprima un
mensaje en la pantalla. Por lo que debes seguir los siguientes pasos:

1. Primero debemos crear el grupo de blogues para que diga lo que nosotros queramos, para ello debemos presionar "Crear nuevo grupo de bloques
y luego presionar "decir abc”.

2. Ahora que tenemos el grupo de blogues, podemos recorrerlo por secciones. En nuestro caso la primera seccion seria "decir abc”, luego, al apretar
la flecha a la derecha, podemos ver que se descompone en "decir" y "abc". No podemos modificar la opcién de decir, pero podemos modificar lo
que queremos que dlga en este caso "abc”. Para ello nos movemos a la derecha de "abc" y al presionar Enter podremos modificar su contenido.

3. Ahora que modificamos el contenido, de manera opcional podemos salimos del grupo de bloques y presionar "Mostrar cédigo JavaScript” para ver
la traduccion de nuestro programa en cddigo JavaScript.

4. Finalmente, podemos presionar "Ejecutar cédigo” para ver el resultado de nuestro programa.

5. jFelicidades! Has creado tu primer programa. Puede que no haya side muy divertido, pero créeme que esto es solo el inicio, presiona "Siguiente
tutorial” para aprender mas.

[ Cerrar mstruccwones”vower al mICIO] [ Siguiente tutorial ]

Figura 18: Instrucciones del tutorial 1.
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

4.1. Pruebas en solitario

Una vez obtenido el prototipo, es necesaria la validacién de un usuario para ir mejorando
y puliendo el programa. Esto cobra mayor relevancia cuando existe una gran diferencia del
uso y el conocimiento de la tecnologia entre el desarrollador del programa y su usuario final.
Es entendible “pasar de largo” algunos detalles que, para una persona vidente, pueden ser
obvios, pero para una persona con discapacidad visual no lo son.

Es por esto que se realizaron diferentes tipos de pruebas de manera solitaria para ponerse
en el lugar del usuario final y entender su perspectiva. De esta forma se abarcaron algunos
problemas obvios del programa que pudieron ser solucionados antes de las pruebas con los
usuarios, logrando asi que estas pruebas sean mas enriquecedoras.

4.1.1. Prueba con NVDA y vendado

Se realizaron 2 pruebas de manera individual, la primera se realizé utilizando Gnicamente
el lector de pantalla que se utilizaria como punto de referencia: el lector NVDA. El cual fue
seleccionado debido al “descubrimiento N°2” la seccién B.1.2. La segunda prueba se realiz6
con los ojos vendados y guiandose Gnicamente gracias al lector de pantalla NVDA, asi intentar
recrear de cierto modo la experiencia del usuario final y poder encontrar errores que se
pasaron por alto al utilizar la vista.

Las pruebas consistieron en realizar los 3 primeros tutoriales y asi poder escuchar y seguir
las instrucciones por las cuales atravesaria el usuario final.

En base a estas 2 pruebas se encontraron 4 categorias de problemas:
Categoria N°1: Problemas de typo

En esta categoria se encuentran los problemas como los errores ortograficos y las palabras
gue permanecian sin traduccién al espanol.

Categoria N°2: Problemas de navegacién accesible

Se encontraron errores de navegacién que pueden dificultar a personas VI, tales como la falta
de titulos o parrafos que se repiten al inicio de distintas secciones de la plataforma, pudiendo
hacer que el usuario se sienta perdido al navegar entre secciones. Ademas, se encontraron
problemas con las instrucciones, ya que no lograban ser claras o eran muy extensas.
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Categoria N°3: Errores de lectura

Durante las pruebas se reconocié un problema de lectura producido por NVDA al momento
de leer algunas opciones de una lista desplegable, ya que estas opciones eran omitidas por
el lector.

Categoria N°4: Problemas sin solucion

Se encontraron diferentes instancias donde el lector de pantalla leia de formas no esperadas,
las cuales pueden llamar la atencién a un usuario principiante en lectores de pantalla, pero
se desconoce si tienen el mismo efecto en usuarios acostumbrados a los lectores. Es por esto
gue se anotaron estas observaciones, pero no se aplicé ninguna mejora.

Los problemas de las categorias 1, 2 y 3 fueron solucionados acordemente, es posible ver el
detalle de la primera y segunda prueba en las Tablas § y B respectivamente.

4.2. Preparacion pruebas de usuario

Una vez realizadas las pruebas en solitario fue necesario realizar las preparaciones para las
pruebas con los usuarios.

Siempre es importante no abusar del tiempo que brindan los usuarios para realizar las prue-
bas, por lo que estas preparaciones sirven para sacar el maximo provecho a estas instancias.

4.2.1. Supuestos y expectativas

La primera preparacién que se realizé fue una tabla de supuestos y expectativas (Tabla [),
donde se colocaron los posibles problemas que podrian surgir durante las pruebas, sus po-
sibles soluciones y las modificaciones al programa que se podrian realizar.
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Posibles problemas

Posibles soluciones

Posibles modificaciones

Los usuarios no van a ser ca-
paces de recordar las instruc-
ciones.

Buscar la manera para que
siempre pueda acceder a las
instrucciones sin importar
dénde se encuentren en el
programa.

Combinacioén de botones pa-
ra ingresar a las instruccio-
nes.

Los usuarios no van a saber
manejarse dentro de los me-
nus.

Simplificar ciertas interaccio-
nes.

Que los usuarios no puedan
modificar bloques, que solo
puedan unirlos.

Los usuarios no podran en-
tender el cédigo traducido a
Javascript.

Hacer el cédigo facil de leer.

Cambiar de Javascript a un
lenguaje con una sintaxis mas
entendible, como Python.

Tabla 2:

4.2.2. Tareas

Tabla de supuestos y expectativas.

La segunda preparacion consistid en la lista de tareas que realizaron los usuarios durante sus
pruebas. Esto fue necesario para medir el desempefio y tener un flujo de usabilidad.

Las tareas fueron las siguientes:

1. Leer las instrucciones.

2. Ingresar al tutorial 1.1: Hola Mundo.

3. Encontrar las instrucciones del tutorial.

4. Seguir las instrucciones del tutorial 1.1.

5. Avanzar al siguiente tutorial.

6. Hacer el tutorial 1.2.
7. Hacer el tutorial 1.3.
8. Volver al inicio.

9. :Qué mejorarias?

Debido a que cada usuario avanza a su ritmo, se dedicd un rango de tiempo de entre 60 a
90 minutos para realizar cada prueba. Esto significa que, si el usuario no logra terminar los 3
tutoriales, quedarian pendientes para una siguiente ocasién.
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4.2.3. Test de deseabilidad

Finalmente, la tercera preparacién consistié en un test de deseabilidad [Moran, 2016] que
se realiz6 con cada usuario después de realizar su primera prueba con el objetivo de conocer
la primera impresién que les causé el programa. Este test consistié en seleccionar 5 de 25
palabras que mejor representen la sensacién que tuvo el usuario al utilizar la plataforma. Ori-
ginalmente el test consta de 118 palabras, pero si se consideran demasiadas, se recomienda
escoger al menos 25 de estas palabras.

Las palabras fueron las siguientes:

Accesible Atractivo Complejo Cémodo Confuso
Conveniente Aburrido Facil de usar Eficiente Amigable
Frustrante | Dificil de usar Util Intimidante Intuitivo
Organizado | Abrumador | Profesional Novedoso Rigido
Simple Lento Estable Consume mucho tiempo | Confiable

Tabla 3: Palabras utilizadas para el test de deseabilidad

4.3. Pruebas de usuarios

Una vez realizadas las pruebas de manera solitaria y los preparativos, se realizaron las prue-
bas de usuarios.

En primera instancia solamente se pudo realizar pruebas con 2 usuarios, sin embargo, al final
se agregd un tercer usuario para tener una mayor representatividad del usuario final.

AUn asi, 3 usuarios resultan en una baja muestra para trabajar, por lo que se decidio realizar
un co-desarrollo [Chathuranga, 2022] con ellos, donde después de cada prueba, se tomaria
en cuenta el feedback dejado por el usuario, se desarrollarian mejoras y se volveria a realizar
una prueba de usuario, haciendo que el proceso de prueba se realizara de manera iterativa.
Estas mejoras fueron realizandose de manera continua.

Con respecto a la cantidad de pruebas, se realizaron no mas de 2 por usuarios para disminuir
la posibilidad de terminar desarrollando un programa para un usuario en especificoy no para
el usuario final.

4.3.1. Identificacion de colores

Al igual que en la seccién 3.1.2, se realizé un diagrama de afinidad en donde se le asigné un
color para cada prueba, tal como se muestra en la Figura [9. Siendo los usuarios definidos
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por la letra Uy las pruebas por la letra P, por ejemplo “P1 U2” hace referencia a la prueba 1
con el usuario 2.

P1 U1 P1 U2

P2U1T PTU3 P2U3

Figura 19: Colores utilizados por pruebas.

4.3.2. Conociendo a los usuarios

Antes de explicar el diagrama de afinidad y las mejoras que se realizaron en el programa, es
necesario conocer a los usuarios con los que se desarrollaron las pruebas, quienes poseen
un grado de discapacidad visual completa.

Usuario 1 [U1]:

= Tiene 35 afos.
= Fue estudiante del profesor nombrado en la seccion B.1.1l.
» Practica deportes como el ftbol y el goalball.

= Se maneja en la computacién de manera que puede revisar correos y escuchar videos
en youtube.

m Le interesa la programacion y le gustaria poder trabajar de eso en un futuro.

» No sabe utilizar Excel muy bien.
Usuario 2 [U2]:

m Tiene 59 anos.

= Fue estudiante del profesor nombrado en la seccion B.1.7.

Pagina 30 de b3



ENTORNO PARA EL APRENDIZAJE DE LA PROGRAMACION POR BLOQUES PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD
VISUAL

= Anteriormente habia aprendido lenguajes de programacién antiguos como Cobol, Pas-
cal, Basic, Clipper y Assembly.

= No se encuentra muy interesado en aprender un lenguaje intermedio como la progra-
macién por bloque, sino que le gustaria aprender directamente Python.

» Utiliza una versién antigua de NVDA ya que esa version tiene diferentes voces para
utilizar. Ademas, en su computador tiene configurado NVDA a su gusto.

Usuario 3 [U3]:

Es el profesor nombrado en la secciéon 3.1.1.

Tiene 51 anos.

Es profesor de historia y computacion.

Es Perfeccionista.

Lamentablemente, durante la realizacion de la prueba con U2 fue posible notar que el usua-
rio no representaba al usuario final, esto es debido a que el usuario ya tuvo diferentes expe-
riencias con la programacion, logrando programar en diferentes lenguajes “antiguos”, por lo
gue no estaba dispuesto a aprender un lenguaje intermedio como lo es la programacién por
blogue. Es por esto que se realizd solamente 1 prueba con este usuario.

4.3.3. Resultados

Al igual que en la seccion B.1.1], se tomaron notas de las interacciones que iban realizando
los usuarios durante las pruebas, especificamente en los problemas que estos iban teniendo
al interactuar con el programa.

Las notas se evaluaron de manera individual para descubrir si correspondian a la realizacion
de una mejora en el programa o no. En esta seccién se agruparan las notas en 8 categorias,
las cuales se explicaran a continuacion (el detalle de cada prueba se puede observar en las

Tablas @, [, 8, @ y 0).
Categoria N°1: Textos incorrectos

En esta categoria se encuentran los problemas que se pudieron solucionar solamente mo-
dificando texto, ya sea cambiando ciertos términos de inglés a espafol, disminuyendo la
cantidad de instrucciones o modificando la forma en la que NVDA lee algunos textos.
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Le confunde que
los nombres de
los tutoriales
estén algunos en
inglés y otros en
espariol.

NVDA lee Python
en espafiol como
'Paitan’, logrando
que el usuario se
confunda.

Encontré que era
mucha
informacion al
principio y al leer
las instrucciones.

Le resultaba
incomodo algunos
tag de HTML como

las vifietas y los
encabezados, ya
que NVDA también

los lee.

T —

Figura 20: Pruebas de usuario: cluster N°1.

Categoria N°2: Explicaciones poco claras

Durante las pruebas fue posible notar que los usuarios tendian a perderse o no darse cuenta
de lo que podian y no podian hacer. Es por esto que se agregaron explicaciones mas detalla-
das sobre algunos temas para que el usuario sepa cual es su alcance y donde se encontraban
“parados”.

Hubo un caso particular donde el usuario no entendié el codigo traducido a Javascript (tal co-
mo se plante6 en la tabla de supuestos ), debido a que no se podia modificar la traduccién,
es por esto que se agregé la traduccidon a un lenguaje mas amigable como Python.
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Durante toda la
prueba, el usuario
penso que se
encontraba dentro

de una programay
no dentro de una
pagina web.

.
Figura 21: Pruebas de usuario: cluster N°2.

Categoria N°3: Interfaz confusa

Estos problemas son muy parecidos a los de la categoria anterior, sin embargo, su resolucidon
no se dio al generar una mejor explicacion, sino que se tuvo que cambiar la forma en la que
estaba disefnada la interfaz, debido a que eran problemas ocasionados por una mala interfaz

que no respet6 el descubrimiento N°4 de la seccion B.1.2.

Figura 22: Pruebas de usuario: clister N°3.
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Categoria N°4: Memoria fragil

Durante el desarrollo del programa se tuvo en cuenta la creencia popular de que las personas
con discapacidad visual tienen una mejor memoria que las personas videntes, sin embargo,
durante las pruebas se descubrié que quizas no es asi para todas las personas VI, ya que fue
una sorpresa ver que los usuarios tenian el mismo tipo de memoria fragil que una persona
vidente, por lo que fue necesario realizar cambios para que el usuario pudiera acceder de
forma sencilla a las instrucciones y a los resultados que iba obteniendo.

Tuvo problemas al recordar las
instrucciones, ya que le gustaria
tener las instrucciones del

No podia volver a
escuchar la
traduccién en

tutorial a mano para poder ir Javascript y tampoco
viéndolas mientras hace el la ejecucién del
tutorial. También propone que programa.
las instrucciones se abran en
una nueva ventana del -
navegador.
T ———

Figura 23: Pruebas de usuario: cluster N°4.

Categoria N°5: Modals

En la programacion web existe un elemento llamado “modal”, que es parecido a los famosos
“pop ups” que aparecen al navegar en internet. Este elemento, a diferencia del "pop up“
aparece como un recuadro dentro de la pagina y se utilizé para mostrar las instrucciones, el
manual de uso y la navegacion entre tutoriales. Esto fue un error debido a que hacian pensar
al usuario que se encontraban fuera de la pagina y, como se comentoé en la categoria anterior,
no eran de facil acceso, produciendo problemas al tener que memorizar su contenido.

Debido a esto, al final todos los “modals” fueron reemplazados por una ventana nueva en el
navegador.
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Le gustaria que
existiera un
sonido o algdn
indicador cuando
abre las pestafas
o modal.

Le gustaria tener
un feedback al
momento de
apretar el boton
de modal.

Figura 24: Pruebas de usuario: clister N°5.

Categoria N°6: Navegacion de botones

Al utilizar NVDA existen 2 formas de navegar en una pagina web, una es utilizando las fle-
chas para navegar por el contenido de la pagina y la otra forma es utilizando las teclas “tab” y
“shift+tab” para navegar entre los botones. El problema con esta Gltima forma, es que cuan-
do se habla de botones se refiere a todos los botones, incluyendo los del navegador. Esto
produce una confusion, ya que al terminar de navegar entre los botones del programa, se
empiezan a seleccionar los botones del navegador sin previo aviso.

Este problema se arreglé agregaron 3 soluciones:

1. Se agregb el sufijo “Gltimo botén” al Gltimo botén del programa.

2. No se permitié acceder a los botones del navegador, generando la navegacion de bo-
tones en un formato ciclico, osea después del Gltimo botén se selecciona el primero y
viceversa.

3. Al pasar del primero botén al Gltimo o viceversa, se ejecuta un audio que simula el
sonido al pasar una hoja de un libro, generando un indicador auditivo descrito en el
descubrimiento N°3 de la seccion B.1.2.
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Figura 25: Pruebas de usuario: cluster N°6.

Categoria N°7: Problemas de navegacion

En esta categoria entran 2 problemas muy diferentes de navegacién, uno causado por un
problema de Accessible Blockly al ingresar un texto el programa pedia realizar una accion ya
ejecutada, y el otro causado por la falta de shortcuts que un usuario hizo notar.

Se corrigi6 el primer problema y el segundo se solucion6 generando shortcuts para los bo-
tones principales: ejecutar cédigo, traduccion de cédigo a Javascript, traduccién a codigo
Python e instrucciones del tutorial.

Le gustaria utilizar
combinaciones de
teclas para acceder
a diferentes partes
del programa, como
los atajos de Excel.

T —

Figura 26: Pruebas de usuario: cluster N°7.
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Categoria N°8: No solucionados

Por ultimo, aqui se encuentran los problemas que no se solucionaron, ya sea porque no era
un problema del programa o porque era un problema Gnicamente del usuario.

El usuario no
L se detuvo a
Al iniciar tuvo problemas
para navegar, ya que al : {22l Ifas
moverse con las flechas Ltz
hacia abajo, el lector no iba de uso.
leyendo lo que estaba en
pantalla, sino que la
pantalla iba desplazandose Le gustaria que
hacia la parte inferior de la hubieran
pagina web (scroll). diferentes voces
del NVDA por
ventana.

Figura 27: Pruebas de usuario: clister N°8.

Observar a los usuarios interactuar con el programa ayudé a entender que es necesaria la
ayuda de una persona vidente que guie en los tutoriales al usuario final, ya que existen varios
conceptos que pueden no entenderse de la mejor manera si son escritos como una instruc-
cion. Es por esto que se decidié agregar una ayuda visual para guiar a la persona vidente y
que esta pueda ayudar al usuario final.

Cabe destacar que esto no significa que el programa no pueda utilizarse sin una persona
vidente, sino que, para que el usuario final pueda entender bien los tutoriales y, por ende,
como funciona el programa, puede llegar a ser necesaria la ayuda de una persona vidente.
En este caso la ayuda visual corresponde a una imagen tipo gif que muestra como se hace
paso a paso el tutorial que debe realizar el usuario final. La cual se explica a continuacion.
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4.4. Ayuda visual

Debido a la complejidad que conlleva explicar los tutoriales paso a paso, se decidié utilizar
una ayuda visual para que una persona vidente pueda guiar al usuario si este se encuentra
“atrapado” en alguna parte del tutorial.

Esta ayuda visual consiste en varias imagenes tipo gif que muestran el paso a paso nece-
sario para desarrollar el tutorial, tal como se muestra en la Figura P§. Todos los gif llevan
la descripciéon “Este es un video para el guia.” la cual solo puede ser leido por el lector de
pantalla.

3. Ahora solo nos que;:la modificar el contenido del texto que queremos que diga nuestro programa. Para
ello debemos ingresar con la flecha derecha al bloque interno "abc”, v luego presionar Enter para
ingresar al modo de edicidon de texto v escribir lo que queramos v presionar Enter para salir.

Tutorial 1.1: Hola Mundo

Volver Volver a la = Manual de | Instrucciones
- s _ | Siguiente X =
al seleccion de tutorial uso de tutorial
nicio tutoriales Blockly (Control + i)
Espacio de trabajo
Ejecutar cadigo (Control + Espacio) || Mostrar codigo Python (Control + F1) | | Mestrar codigo JavaScript (Control + F2)
5 ;! g

1. decir * Hola mundo
1. decir
2. " Hola mundo

4. Ahora que terminamos de modificar el contenido, podemos escuchar como seria la traduccion de
nuestro programa en el lenguaje Python o JavaScript presionando el boton: "Mostrar codigo Python"
o "Mostrar codigo JavaScript"fuera del espacio de trabajo. Este botén lo seleccionamos con el Tab o
Shift + Tab.

! Esta es una nue 1 a
Alt + Tab, v s1 queres ces a vents ed - r Control + W

& ventana puedes presionar

Codigo en Python

print(‘Hola mundo. *

script (Control + F2)

Figura 28: Ayuda visual en tutoriales.

Ademas, utilizando esta herramienta, se realiz6 una tarea por tutorial, siendo un total de 4
tareas a modo de desafio, donde el usuario no tiene ninguna indicacién sobre como reali-
zarlo, pero si existen los indicadores visuales por si necesita ayuda, tal como se muestra en

la Figura 9.
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La tarea consiste en hacer un programa que diga la longitud de un
texto.

Pista: El blogue final debe guedar como "decir lomgitud de 'abc™.

Tutorial 1.5: Tarea 1

"Votver [ Vorverala = e Manual | Instrucciones |
al seleccion de :;:::‘I S"Eum'el.:lle dé uso de tutarial
| tutosiabes | 7 | _Blockly | (Contral+1) |

Espacio de trabajo

L Ejecutar codigo (Contral + Espacio) J Mostrar cadigo Python (Contral 4 F1) ' Mostrar codigo JavaSeript (Control + F2)

No hay bloques en el espacio de lrabajo.

Crear nuevo grupo de blogues

Selecciona un bloque...

Texto
[imlerh'r “abc” J
| unitn de textos EN BLANCO EN BLANCO

|= " esté vacio |

Figura 29: Ayuda visual en tareas.

4.5. Entrevista a usuarios

Una vez realizadas las pruebas de usuario, se intenté contactar al usuario 1y 3 para realizar
una entrevista sobre sus experiencias al realizar este co-desarrollo y sus experiencias con la
tecnologia en general. Sin embargo, solo fue posible realizar la entrevista con el usuario 3,
no obstante, sus respuestas fueron bastante interesantes.

4.5.1. Estructura

La estructura de la entrevista se dividié en 3 partes:

1. Introduccion: Se da un contexto sobre el motivo de la entrevista y se realizan preguntas
personales para entrar en confianza con el usuario.
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2. Preguntas principales: Se realizan preguntas sobre el tema en concreto, en este caso
se le pregunt6 sobre su experiencia con el co-desarrollo y la tecnologia.

3. Cierre: Se realiza la Gltima pregunta con el objetivo de que tenga una respuesta mas
amplia y menos estructurada.

4.5.2. Preguntasy respuestas

A continuacion, se presentan las preguntas que se le hizo al usuario y un resumen de sus
respuestas:

Introduccién

Ya que hemos realizado en conjunto una gran cantidad de mejoras al programa, quie-
ro hacerle unas preguntas para conocer como ha sido su experiencia con este y otros
programas relacionados con la tecnologia. Si alguna pregunta le incomoda, puede sim-
plemente no contestar y pasamos a la siguiente pregunta.

Pregunta 1: Su edad y a que se dedica.

Respuesta: Soy profesor de historia y geografia, tengo 51 ahos y me desemperio
en el instituto [...] de la ciudad [...]. Si bien soy profesor de historia y geografia, la
mayoria de mis horas de trabajo las imparto haciendo clases de tecnologia, y para
nosotros (las personas no videntes) la tecnologia implica acceso al uso del celular y
del computador a través de determinadas aplicaciones como los lectores de panta-
lla. Teniendo dominio del lector de pantalla ya puedes acceder a otras aplicaciones,
porque ya tienes la base.

Pregunta 2: ;Desde cuando ha tenido una discapacidad visual?

Respuesta: Desde que era pequeno.

Preguntas principales
Ahora voy a empezar con preguntas relacionadas a la tecnologia.

Pregunta 3: ;Cémo ha sido su experiencia con la tecnologia? ;Se le ha dificultado?

Respuesta: De manera general, la tecnologia te ayuda y te simplifica muchas cosas,
pero a medida que me fui incorporando en esto (tecnologia) y que se fue ampliando
mi mundo profesional, me fui dando cuenta que lamentablemente no es accesible
para todos, muchas cosas que quisiera hacer o que me recomiendan utilizar, resulta
que no es accesible para usarse con el lector de pantalla. Por ejemplo: el microondas,
el horno eléctrico, el televisor, la lavadora, el cajero automadtico. La mayoria de estos
aparatos tienes que aprendértelos de memoria o necesitas que alguien te ayude.
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Pregunta 4: ;Usted cree que con el tiempo esto ha ido mejorando?

Respuesta: Sin duda, pero no al nivel que uno quisiera. La brecha es muy grande
todavia y no veo que disminuya mucho.

Pregunta 5: ;Cudl seria el aparato electréonico que mas utiliza? ;por qué?

Respuesta: El celular y computador, por un tema laboral.

Pregunta 6: ;Cual le costd mas aprender a utilizarlo?

Respuesta: Me costéo mucho el paso del celular analdgico al teléfono inteligente.
Aunque yo sabia que en algun momento tenia que migrar y sabia cdmo funcionaba
el otro (el inteligente), sabia que habia una pantalla, que era a través de gestos, etc,
pero el hecho de dar ese paso me costé mucho. Aunque hoy existen, en el mercado
internacional, teléfonos inteligentes con teclas. Pero ya estamos hablando de algo
mds especifico que requiere de un mayor costo.

Este problema lo hemos visto acd (en el instituto) con los estudiantes, sobre todo
con los adultos mayores que les cuesta mucho manejar el teléfono inteligente para
acceder a funciones mds complejas. Utilizamos el asistente de Google para indicarle
las instrucciones, pero esta funcion es muy limitada y ahi’'es donde debemos recurrir
al aprendizaje del lector de pantalla.

Pregunta 7: ;Qué otra tecnologia le gustaria poder utilizar? ;por qué?

Respuesta: Yo siempre quise haber tenido una grabadora digital, porque antes se
utilizaba la grabadora con cassette, pero con el tiempo fueron reemplazadas por las
grabadoras digitales, pero existia el mismo problema, porque la grabadora digital
tenia una pantalla y se debia interactuar a través de los botones.

También, como te comentaba, me gustaria poder utilizar los electrodomésticos que
estdn en la casa libremente, sin la ayuda de otra persona. También al aprenderlo
a utilizar de memoria, sucede que al cambiarlo por otra marca o modelo significa
hacer todo el proceso de aprendizaje de nuevo.

Con respecto al programa que fuimos realizando de manera conjunta:

Pregunta 8: ;Cémo ha sido esta experiencia? ;habia hecho algo similar anteriormen-
te?

Respuesta: Bastante provechoso, porque muchas veces acad (en el instituto) llegan
alumnos con tu misma situacion de crear proyectos, pero buscamos ideas e inicia-
mos un desarrollo, pero después no terminan en nada, los proyectos quedan a me-
dias.

Pregunta 9: ;Cree que este tipo de programa tiene el potencial para ayudar a las per-
sonas con discapacidad visual para aprender a programar?

Respuesta: Si, sin duda. Acd hay muchos estudiantes que les gusta el drea de la
computacion y quieren seguir estudiando en el drea de la programacion, entonces
por ahi tendria su potencial.
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Pregunta 10: ;Y usted se lo recomendaria a estos estudiantes?

Respuesta: Sin duda, para que tengan la experiencia y sepan mds o menos de que se
trata (la programacion), porque muchas veces uno debe pensar que la programacion
es algo muy simple, que uno le dice al programa las instrucciones y listo. En cambio
con esto puedo decirle a los estudiantes “te comparto esta experiencia para que te
des cuenta lo que vas a hacer cuando te quieras desarrollar profesionalmente”.

Cierre Ya estamos terminando con la entrevista, pero antes me gustaria preguntarle:

Pregunta 11: Cuando nos conocimos ya tenia mi proyecto ya empezado y con un enfo-
gue ya establecido: “adaptar la programacion en bloque a personas con discapaci-
dad visual para facilitar el aprendizaje de la programacioén”, pero si fuera por usted,
ccual habria sido el enfoque de este proyecto?

Respuesta: Sinceramente, cuando me comentaste sobre la programacion por blo-
que, yo pensé que era algo mds concreto, como algun aparato conectado al compu-
tador, como algo parecido a la robdtica.

Respondiendo tu pregunta, me parece que esta bien y me parece bien que tu hayas
tomado elementos que ya existian y que no te hayas puesto a fabricar algo de la na-
da. Me refiero a que usaste un lector de pantalla y trabajaste en base al navegador.

Esto concluye la entrevista, queria darle las gracias por tomarse el tiempo y por el apoyo
para hacer este proyecto realidad.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

5.1. Aprendizajes

Durante le transcurso de este proyecto, se realizaron diversos métodos o técnicas para llevar
a cabo el resultado obtenido. De estos procedimientos es posible analizar y aprender de sus
resultados.

5.1.1. Aprendizajes test de deseabilidad

Tal como se comentd en la seccion B.2.3, este test se realizé solamente durante la primera
prueba de cada usuario, teniendo un total de 3 muestras. Se decidié hacerlo de esta manera
para conocer cual es la primera impresién que tienen los usuarios del software y asi conocer
cuales serian las primera impresiones del usuario final.

Como se puede apreciar en la Figura 30, las palabras mas seleccionadas fueron “accesible”
y “novedoso”, siendo seleccionadas por el 100 % de los participantes. Esto significa que los
usuario sintieron los esfuerzos realizados para que sea una plataforma accesible para per-
sonas VI y los esfuerzos por crear un producto nuevo que pocas veces se ha visto hasta el
momento.

Sinembargo, no todas las palabras escogidas fueron favorables, ya que el 66 % de los usuarios
también criticaron la plataforma por ser compleja, lo que se explica debido a la curva de
aprendizaje que conlleva utilizar el programar, sumandole las complejidades que pueden
significar adaptarlo para personas VI. Esto refuerza la necesidad de crear guias de trabajo, lo
cual se logré al crear un tutorial y de crear una ayuda visual para estos tutoriales.
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Lista de palabras
3 respuestas

Accesible
Atractivo
Complejo
Comodo
Confuso
Conveniente
Aburnido
Facil de usar
Eficiente
Amigable
Frustrante [0 (0 %)
Dificil de usar 0 (0 %)
Ltil 0 {0 %)
Intimidante 0 (0 %)
Intuitive I 1 (33,3 %)
Organizado 0 (0 %)
Abrumador 0 {0 %)
Profesional 0 (0 %)
Novedoso . 2 (100 %)
Rigido 0 {0 %)
Simple 0 (0 %)
Lento 0 (0 %)
Estable 0 {0 %)

Consume mucho tiempo 1(33,3 %)
Confiable 1(33,3 %)

0 1 2 3

3 (100 %)

1(33.3 %)
2 (66,7 %)
1(33,3 %)
1(33,3 %)

1(33,3 %)

Figura 30: Resultados test de deseabilidad.

5.1.2. Aprendizajes del co-desarrollo

Debido a lo dificil que es conseguir un usuario final que contenga las caracteristicas deseadas
para este proyecto, si se hubieran desarrollado las pruebas de usuario sin la técnica de co-
desarrollo, entonces se tendria un total de 3 pruebas, las cuales seglin Nielsen y Landauer no
son suficientes [Nielsen, 2000], a diferencia de las 5 pruebas minimas que se recomiendan
realizar. Ademas, realizar un co-desarrollo ayudo a los usuarios a sentirse mas involucrados
en el proyecto, debido a que podian percibir y utilizar las mejoras que habian propuesto en
pruebas anteriores.

Sin embargo, no todo fue beneficioso al momento de realizar co-desarrollo, ya que después
de aplicar las mejoras de la ultima prueba no se tuvo un feedback de este proceso. Ademas,
debido a que los usuarios no son desarrolladores, estos proponian mejoras que eran impo-
sibles de realizar, como cambiar el tipo de voz que utiliza NVDA dependiendo de la pestana
en la que se encuentre el usuario.

De todas maneras, realizar co-desarrollo fue una buena idea, ya que tanto los usuarios como
el desarrollador quedaron conformes con el resultado de la plataforma.
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5.1.3. Aprendizajes durante el desarrollo

Durante el desarrollo del programa a nivel de codigo, ocurrieron ciertos detalles que no se
tenian en cuenta al momento de programar pensando en usuarios VI y es posible que le
ocurran a otros desarrolladores que quieran crear contenido accesible.

Uno de estos detalles ocurrié al conocer que NVDA lee los encabezados de manera explicita,
generando disconformidad al usuario, por lo que para eliminarlos se utilizé6 CSS usando un
“font-size” y un “font-weight” similar al encabezado que se quiere colocar. NVDA también lee
los saltos de linea realizados con el tag de HTML <br>, por lo que tampoco se podia utilizar.

De igual forma, se intentd colocar las instrucciones como botones para que el usuario pu-
diera seleccionarlas individualmente con “tab” y “shift+tab”, pero NVDA los reconocia como
botones sin importar las modificaciones que se realizaran.

Por ultimo, siempre es necesario escuchar cémo va quedando el programa con el lector que
se desee utilizar, ya que no siempre se lee de la manera que uno espera. Ademas, el lector
puede interactuar de diferente manera dependiendo del navegador.

5.2. Conclusiones finales

Esta plataforma se desarroll6 con la idea inicial de realizar un programa para personas con
discapacidad visual que permita acercarlas al mundo de la programacion a través de la pro-
gramacion en bloque, utilizando un programa sencillo y entretenido, utilizando Blockly como
base y que pueda ser probado por el mismo tipo de usuario que utilizara el programa. Gra-
cias a las observaciones realizadas en la clase de computacién se pudo guiar el desarrollo a
lo que realmente necesita y utiliza un usuario VI.

Sin embargo, al realizar las pruebas, no estaba estimada la cantidad de esfuerzo que tomaria
realizar esta validacion, logrando tener hasta 5 versiones distintas del producto (una por cada
prueba). Este esfuerzo rindi6 frutos al crear una plataforma que, a pesar de no ser perfecta,
cumple con todos los objetivos deseados y la aprobacién de los usuarios.

Cabe destacar que esta plataforma se desarrollé con la idea de poder llegar a la ma-
yor cantidad de personas posibles, es por esto que es completamente gratis y accesi-
ble desde cualquier navegador, aunque solamente estd probado con Google Chrome.
Ademads, el codigo estd disponible para que cualquiera pueda descargarlo, la url es:
https://github.com/RodrigoCaya/Blockly-Accesible.

Dentro del repositorio se encuentra la url para poder ingresar y probar la plataforma.
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5.2.1. Trabajo futuro

Durante el desarrollo surgieron varias ideas que no pudieron implementarse debido al tiem-
po que tomoé el proyecto. Sin embargo, se explicaran a continuacion.

m Al abrir una ventana nueva, ya sea la de ejecutar cddigo, traduccion a otro lenguaje o
la de las instrucciones del tutorial, el navegador solamente permite una ventana por
tipo, por ejemplo, si se quiere ejecutar el codigo, pero todavia se encuentra abierta
la ventana de un cédigo anterior, el navegador no lo permitird hasta que se cierre la
primera ventana. Lo ideal seria que, al abrir una nueva ventana, la otra se cierre auto-
maticamente o que permita mas de una ventana abierta al mismo tiempo.

m Al realizar las tareas propuestas por el tutorial, no existe una comprobaciéon de que se
llegé al resultado esperado, por lo que seria ideal verificar si el resultado fue correcto
0 no, e informarlo al usuario.

m Al crear una variable, existen solamente 2 opciones para aplicar operaciones matema-
ticas en la variable, lo cual es muy reducido si vemos la cantidad de operaciones que
pueden realizar los lenguajes como Python y Javascript.

m Existe una forma de comprimir Accessible Blockly para que no sea tan pesado para el
navegador del usuario final, pero no se pudo aplicar esta compresién.
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Se encontraron diferentes palabras que
seguian estando en inglés, tales como:
n

“Deleted, now on workspace”, “add varia-
ble” y “selected option”.

Se tradujeron las palabras a espafiol.

Se encontraron algunos errores ortografi-
Cos.

Se corrigieron los errores ortograficos.

Faltan links desde el inicio para el tutorial
1.2y 1.3.

Se agregaron los links necesarios.

Algunos pasos en las instrucciones son
muy largos.

Se acortaron pasos sin perder el contexto
de lo que se quiere decir.

Algunas instrucciones no quedan muy
claras.

Se escribieron instrucciones mas explici-
tas para evitar confusion.

Existen ciertos casos muy especificos
donde el lector NVDA no lee algunas op-
ciones de una lista desplegable.

Se arreglaron las opciones que el lector
no lograba leer.

La ejecucion del coédigo y la traduccién a
Javascript empiezan diciendo el nombre
de la pagina, luego dicen “didlogo” vy fi-
nalmente lo que se quiere mostrar.

No se aplicaron mejoras, ya que se desco-
noce si el usuario final se encuentra acos-
tumbrado a esta lectura que da NVDA.

NVDA lee el texto hasta ciertas cantida-
des de palabras, luego se debe presionar
la flecha hacia abajo para que siga leyen-
do, haciendo que algunas frases se en-
cuentren interrumpidas.

No se aplicaron mejoras, ya que se desco-
noce si el usuario final se encuentra acos-
tumbrado a esta lecutra que da NVDA.

Tabla 4: Problemas y soluciones: prueba con NVDA.
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El manual de uso, que se encuentran al
inicio de los tutoriales, puede desorientar
al usuario, haciéndolos pensar que siguen
en la pagina inicial y no dentro del tuto-
rial, ya que esta pagina igual contiene el
manual de uso.

Se colocé el manual de uso en una estruc-
tura llamada modal, la cual solo puede
ser activada presionando un botén.

Es necesario algln indicador que le diga
al usuario que se encuentra dentro de las
instrucciones del tutorial.

Se agregod un titulo paraindicar que se en-
cuentra dentro del modal de instruccio-
nes del tutorial.

NVDA lee ciertas palabras muy juntas y
pueden no entenderse.

No se aplicaron mejoras, ya que no existia
certeza si estos fueron realmente proble-
mas que podria tener el usuario final.

El lector confunde palabras en espafiol
como si estuvieran en inglés, como por
ejemplo “explores” lo confunde y lo dice
como la palabra en inglés “explore”.

No se aplicaron mejoras, ya que no existia
certeza si estos fueron realmente proble-
mas que podria tener el usuario final.

Tabla 5: Problemas y soluciones: prueba con NVDA y vendado.

Notas/Problemas/Errores

Soluciones/Modificaciones

Tal como se planted en la tabla de su-
puestos y expectativas (tabla f), el usua-
rio tuvo problemas al recordar las instruc-
ciones, ya que le gustaria tener las ins-
trucciones del tutorial a mano para po-
der ir viéndolas mientras hace el tutorial.
También propone que las instrucciones se
abran en una nueva ventana del navega-
dor.

Se tomd en cuenta la sugerencia del usua-
rio y se cambia la forma de ingresar a las
instrucciones, ahora se abren desde una
nueva ventana del navegador, permitien-
do que las instrucciones se encuentren al
alcance del usuario en cualquier momen-
to y de una manera conocida por el usua-
rio.

Durante toda la prueba, el usuario pens6
que se encontraba dentro de una aplica-
cién de escritorio y no dentro de una pa-
gina web.

Se agregé en las instrucciones de mane-
ra explicita que el usuario se encontraba
dentro de una pagina web.

El usuario no se detuvo a leer las instruc-
ciones de uso.

No se aplicaron mejoras, ya que el usuario
pudo no haber leido las instrucciones de
uso, debido a que esto no era parte del
listado de tareas.

No podia volver a escuchar la traduccion
en Javascript y tampoco la ejecucién del
programa.

Se cambia la forma de ingresar a la tra-
duccion y ejecucion del cédigo, Anterior-
mente se visualizaba a través de un alerty
ahora desde una nueva ventana del nave-
gador, permitiendo escucharse las veces
qgue el usuario quiera.

Tabla 6: Problemas y soluciones: primera prueba usuario 1.
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Tal como se planteé en la tabla de supues-
tos y expectativas (tabla B), al usuario le
gustaria utilizar combinaciones de teclas
para acceder a diferentes partes del pro-
grama, como los atajos de Excel. El usua-
rio comenta que las personas con disca-
pacidad visual se aprenden esas combi-
naciones en vez de navegar por los me-
nus.

Se agrego6 la opcién de ingresar a las ins-
trucciones, la ejecucion del programay la
traduccion del cédigo a Javascript, a tra-
vés de combinaciones de botones (short-
cuts).

Le gustaria que existiera un sonido o al-
gun indicador cuando abre las pestafias o
modal.

No se aplicaron mejoras, ya que no se
pudo reconocer si estos eran problemas
recurrentes o si sucedian solo con este
usuario. De todas maneras se tomaron en
cuenta por si volvian a suceder.

Al iniciar tuvo problemas para navegar, ya
qgue al moverse con las flechas hacia aba-
jo, el lector no iba leyendo lo que esta-
ba en pantalla, sino que la pantalla iba
desplazandose hacia la parte inferior de
la pagina web (scroll).

No se aplicaron mejoras, ya que no se
pudo reconocer si estos eran problemas
recurrentes o si sucedian solo con este
usuario. De todas maneras se tomaron en
cuenta por si volvian a suceder.

Tabla 7: Problemas y soluciones: primera prueba usuario 2.
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Al usuario le cuesta entender el cédigo
traducido a Javascript.

Junto con Javascript, se agregd Python
como uno de los lenguajes para traducir
el coédigo debido a su simplicidad.

Le gustaria tener un feedback al momen-
to de apretar el botén de modal.

Este punto también fue nombrado en la
prueba anterior, por lo que se eliminaron
todos los modals restantes y se cambia-
ron a una nueva ventana, ya que el lector
de pantalla lee el titulo de la nueva venta-
na, dando feedback de donde se encuen-
tra el usuario.

Le resultaba incbmodo algunos tag de
HTML como las vifietas y los encabeza-
dos, ya que NVDA también los lee.

Se cambiaron las vifetas por enumera-
cién y se reemplazaron los tags de enca-
bezados por encabezados realizados de
forma manual con CSS, logrando el mis-
mo estilo visual, pero sin que el lector de
pantalla los lea.

A menudo navegaba hasta el ultimo bo-
tén sin darse cuenta que empezaba a se-
leccionar los botones del navegador.

Se agreg6 el prefijo de “Ultimo boton:...”
al tltimo botén del programa, de esta ma-
nera el usuario puede saber cudl es el Gl-
timo botén.

Le tomd un poco de tiempo darse cuenta
qgue podia navegar entre ventanas usan-
do alt+tab.

Se agregd de manera explicita que es po-
sible navegar entre ventanas con alt+tab.

Tal como se coment6 en seccion B.3.1, el
usuario encontré muy enredada la forma
de unir bloques. Necesité ayuda externa
para lograrlo.

Se eliminé la necesidad de presionar el
botén extra para confirmar la vinculacién
y, ademas, se crearon bloques ya arma-
dos en las primeras etapas del tutorial,
de esta manera solo debe conectar blo-
gues en etapas mas avanzadas del tuto-
rial cuando el usuario ya maneje la estruc-
tura bésica del programa.

Tabla 8: Problemas y soluciones: segunda prueba usuario 1.
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Al navegar entre los botones, le gustaria
gue estos se pudieran navegar en ciclo:
después de seleccionar el Gltimo botén
gue se seleccione el primero y no los bo-
tones del navegador.

Se considerd la sugerencia, logrando que
el usuario no se pierda al momento de na-
vegar entre los botones.

Le confunde que los nombres de los tuto-
riales estén algunos en inglés y otros en
espafol.

Se arreglé cambiando el nombre de la pri-
mera categoria de los tutoriales, pasé de
llamarse “Tutorial 1: Print” a “Tutorial 1:
Hablar”.

Encontrd un error al momento de ingre-
sar un valor en el texto, ya que este dice
“presione Enter para editar” una vez ya
presionado Enter.

Se corrigié el error.

Se confundié un poco al intentar ejecutar
el programa, porque pensaba que el bo-
tén de ejecucion se encontraba en las ins-
trucciones.

Se agregé explicitamente que se debe
ejecutar el programa en una ventana di-
ferente.

Le gustaria que hubieran diferentes voces
del NVDA por ventana.

No es posible generar esta mejora, ya que
el programa no interfiere con NVDA.

Encontré que era mucha informacién al
principio y al leer las instrucciones.

Se acorté la cantidad de informacién y de
las instrucciones.

Tabla 9: Problemas y soluciones: primera prueba usuario 3.

Notas/Problemas/Errores

Soluciones/Modificaciones

No encontraba los tutoriales, no se daba
cuenta que debia apretar Enter para que
aparezcan los tutoriales 1.1, 1.2, 1.3, etc..

Se cambio el formato de seleccion de tu-
toriales, yano es através de botones, sino
que ahora es una lista desplegable (drop-
down). Ademas se elimind el nombre de
la categoria de tutoriales, ahora se llaman
“Tutorial X" a secas.

NVDA lee Python en espafol como ’Pai-
tan’, logrando que el usuario se confunda.

Se cambié la forma en que NVDA lee las
palabras en inglés como Python y Javas-
cript, sin cambiar como se ven escritas.

Le gustaria saber cuando da la vuelta al
navegar con los botones.

Se agregd un sonido que indica cuando el
usuario navega por los botones y vuelve
al botén inicial.

Tabla 10: Problemas y soluciones: segunda prueba usuario 3.
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