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RESUMEN

Esta investigacion propone una solucion novedosa para fortalecer la ensefianza del sistema
Braille en el Centro Cuatro de Enero, una institucion comprometida con el apoyo a personas
con discapacidad visual. El desarrollo del proyecto TENAB surge como respuesta a los desafios
identificados en la disponibilidad limitada de recursos didacticos accesibles para la ensefianza

del Braille, proporcionando una solucién tecnoldgica completa.

TENAB consta de una aplicacién movil desarrollada en Flutter y un dispositivo electronico
como interfaz tangible. La aplicacion mdvil proporciona herramientas didacticas interactivas,
mientras que el dispositivo electronico facilita el aprendizaje tactil y préctico del braille. Este
enfoque tecnoldgico innovador tiene como objetivo mejorar la alfabetizacion en braille y

promover la inclusion educativa de nifios y jovenes no videntes.

Para la creacion de la aplicacion mdvil, se empled el framework Flutter, conocido por su
versatilidad y eficacia en el desarrollo multiplataforma. Por su parte, el dispositivo electronico
se programd utilizando Arduino, utilizando el microcontrolador ESP32 y el lenguaje de
programacion C para asegurar su compatibilidad y funcionalidad con la aplicacion movil. La
interaccion entre la aplicacién movil y el dispositivo se establece mediante una conexion

Bluetooth de baja energia (BLE), lo que asegura una comunicacion estable y eficiente.

Como resultado de este proyecto, se ha desarrollado una solucién tecnol6gica completa que
facilita el aprendizaje interactivo y accesible del sistema braille. La combinacion de la
aplicacion movil y el dispositivo electrénico ofrece una plataforma versatil y eficaz para
mejorar la alfabetizacién en braille y fomentar la inclusién educativa de personas con

discapacidad visual.

Palabras claves: Sistema Braille, discapacidad visual, ensefianza, tecnologia educativa,

aplicacion movil, dispositivo electronico, Flutter, Arduino, inclusion educativa.



ABSTRACT

This research proposes an innovative solution to enhance the teaching of the Braille system at
the Centro Cuatro de Enero, an institution committed to supporting people with visual
impairments. The development of the TENAB project arises in response to the challenges
identified in the limited availability of accessible didactic resources for Braille teaching,
providing a comprehensive technological solution.

TENAB consists of a mobile application developed in Flutter and an electronic device as a
tangible interface. The mobile application provides interactive didactic tools, while the
electronic device facilitates tactile and practical learning of Braille. This innovative
technological approach aims to improve Braille literacy and promote educational inclusion for

blind children and youth.

For the creation of the mobile application, Flutter framework was used, known for its versatility
and effectiveness in multi-platform development. On the other hand, the electronic device was
programmed using Arduino, employing the ESP32 microcontroller and the C programming
language to ensure compatibility and functionality with the mobile application. The interaction
between the mobile application and the device is established through a low-energy Bluetooth

(BLE) connection, ensuring stable and efficient communication.

As a result of this project, a comprehensive technological solution has been developed that
facilitates interactive and accessible learning of the Braille system. The combination of the
mobile application and the electronic device offers a versatile and effective platform to improve

Braille literacy and foster educational inclusion for people with visual impairments.

Key words: Braille system, visual impairment, teaching, educational technology, mobile

application, electronic device, Flutter, Arduino, educational inclusion.
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1. INTRODUCCION

Este proyecto se centra en desarrollar una solucion tecnoldgica dirigida especificamente al
Centro Cuatro de Enero, una institucion comprometida con el apoyo a personas con
discapacidad. El proyecto surge ante la necesidad de mejorar la ensefianza del sistema braille
en la institucion, enfrentando los desafios asociados con la falta de recursos didacticos

accesibles.

El proyecto TENAB se propone como una solucién integral para mejorar la alfabetizacion en
braille y facilitar el aprendizaje tactil y practico de nifios y jovenes no videntes. Basado en un
enfoque tecnoldgico innovador, TENAB ofrece una aplicacion movil desarrollada en Flutter y
un dispositivo electrénico como interfaz tangible que proporciona herramientas didacticas

interactivas y accesibles para la ensefianza del braille.
Este trabajo se organizé en varias secciones, las cuales se explican a continuacion:

e Se expone una descripcion del problema, que incluye la revision de los antecedentes, la
relevancia, el &mbito y las limitaciones.

e Se presentan los objetivos que dirigen tanto el enfoque general como los especificos de
la investigacion.

e Se definen los términos clave utilizados en el trabajo para una mejor comprension del
contenido.

e Se describe el disefio del circuito y el modelo en 3D del dispositivo electronico
desarrollado.

e Seanalizan los elementos vinculados al problema identificado, los requisitos esenciales,
el disefio conceptual, el proceso de desarrollo y la ejecucion de la aplicacion propuesta.

e Se presentan los resultados obtenidos mediante las pruebas realizadas, junto con las
conclusiones extraidas de estos hallazgos y las recomendaciones pertinentes.

e Seincluyen las referencias bibliogréaficas pertinentes y los anexos correspondientes, que
complementan la informacidn proporcionada en el manual de usuario.
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2. PROBLEMA

El sistema educativo actual se enfrenta a un desafio crucial en la provision de una educacion
inclusiva y efectiva para nifios y jovenes no videntes. La ensefianza del sistema braille es vital
para su desarrollo cognitivo y comunicativo, a menudo se encuentra limitada por la escasez de
recursos y herramientas didacticas accesibles. Los nifios no videntes necesitan un enfoque de
aprendizaje especializado que permita la comprension tactil y practica del braille, fundamental
para su comunicacion y acceso a la informacion. La carencia de métodos de ensefianza
accesibles y efectivos en este nivel educativo crea una brecha en la inclusion y el desarrollo de
estos nifios, destacando la necesidad de abordar este problema eficazmente.

El diagndstico en este contexto educativo revela que la falta de recursos adecuados para la
ensefianza del braille en nifios no videntes resulta en una menor tasa de alfabetizacion en braille
y limita las oportunidades futuras de estos nifios en educacion y empleo. Los métodos
tradicionales basados en papel y tinta, aunque Utiles, no aprovechan plenamente las capacidades
tecnoldgicas disponibles para hacer que el proceso de aprendizaje sea mas accesible e
interactivo. Ademas, la limitada disponibilidad de dispositivos electronicos especializados para

la ensefianza del braille restringe ain mas las oportunidades educativas para estos nifios.

Con el fin de identificar las posibles causas y consecuencias de la problemética que afecta a los
nifios con discapacidad visual en el contexto educativo, se llevo a cabo un diagndstico mediante
entrevistas y observacion directa en entornos educativos de estos nifios. Los resultados del

estudio revelaron que la falta de una herramienta integral y de facil uso para el apoyo educativo

genera dificultades en la comunicacion entre educadores y limita la entrada a una educacion
inclusiva y de excelencia para los nifios con discapacidad visual. Ademas, se destaco la
necesidad de disponer de un sistema confiable y seguro que permita a los padres y cuidadores
acceder a informacién relevante sobre la educacidn de estos nifios en cualquier momento y lugar

para mejorar su desarrollo y participacion educativa (ver Fig. 1).
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Figura 1 Diagrama Causa-Efecto

2.1 Antecedentes

La base de esta problematica se encuentra en la escasez de recursos y herramientas didacticas
accesibles para la ensefianza del braille. Investigaciones previas han demostrado que la escasez
de métodos de ensefianza efectivos resulta en una menor tasa de alfabetizacion en braille, lo
que limita las oportunidades educativas y profesionales de los nifios y jovenes con discapacidad
visual. Para abordar esta necesidad, se elabor6 una aplicacién para la ensefianza basica del
braille y la integracion de esta, con un dispositivo electrénico, como una herramienta accesible.
La tecnologia disponible para desarrollar un dispositivo electronico integral, adaptado
especificamente, permite para facilitar el aprendizaje del braille en nifios y jovenes con
discapacidad visual en el Centro Municipal de Apoyo para Personas con Discapacidad Visual
'Cuatro de Enero'. Este proyecto no solo aborda la necesidad de recursos didacticos accesibles,
sino que también reconoce la importancia de integrar la tecnologia de manera efectiva en el
ambito educativo, contribuyendo asi a cerrar la brecha en la educacion de este grupo

demografico.
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2.2 Importanciay alcance

Después de reuniones con personal del centro cuatro de enero, se llegé a la necesidad de realizar
un sistema integral de un aplicativo maévil y su dispositivo electronico como una herramienta
accesible, el cual permitird mejorar el proceso de aprendizaje en nifios y jévenes con
discapacidad visual. La aplicacion movil hard uso de un lector de pantalla para mejorar la
interaccion con el aplicativo y también hara uso de la conexion bluetooth para vincularse al
dispositivo electronico el cual funcionara como una interfaz tangible. El sistema es necesario,
porque permitird mejorar el desarrollo cognitivo y comunicativo, en nifios y jovenes con esta
discapacidad, se busca contribuir significativamente a cerrar la brecha en la educacion de este
grupo demogréfico, proporcionando una herramienta integral y accesible para la ensefianza del

braille.
El sistema contara con los siguientes modulos:

e Moddulo Conexion

e Moddulo Datos Braille

e Moddulo Clases Braille

e Moddulo Lectura Braille
e Moddulo Progreso Braille

e Moddulo Desconectar

2.3 Delimitaciones

Este trabajo se delimita geograficamente al Centro Cuatro de Enero que es una institucion de
Apoyo para Personas con Discapacidad Visual en Ecuador. La propuesta se enfocara en abordar

las necesidades educativas especificas de los nifios con discapacidad visual.

La atencidn se centrara en aspectos clave como la alfabetizacién braille, la comunicacion tactil

y las herramientas tecnoldgicas accesibles para enriquecer su experiencia educativa.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivos generales

Desarrollar un dispositivo electronico integral mediante ESP32 y Flutter para el aprendizaje del

sistema braille en nifios y jovenes de educacion general basica con discapacidad visual.

3.2 Obijetivos especificos

Analizar trabajos relevantes sobre el uso de dispositivos electronicos para el aprendizaje del

sistema braille mediante una revisién de literatura.

Desarrollar un dispositivo electronico con el microcontrolador ESP32 y su aplicativo movil en
Flutter para pruebas en estudiantes con discapacidad visual.

Evaluar el sistema integral para identificar la incidencia de la propuesta en el proceso de

ensefianza-aprendizaje mediante una matriz de efectividad.

4. REVISION LITERARIA
4.1 Laeducacion con el sistema braille

El sistema Braille, desarrollado por Louis Braille en el siglo XIX, representa una herramienta
fundamental en la educacion de personas con discapacidad visual. A pesar de la disponibilidad
de juguetes y materiales educativos para nifios sin discapacidad visual, el acceso a herramientas
especificas y asequibles para nifios con discapacidad visual ha sido limitado. En este contexto,
la ensefianza a traves del sistema Braille ha demostrado ser una soluciédn efectiva y esencial. El
sistema Braille permite a los nifios con discapacidad visual adquirir habilidades de lectura y
escritura tactil, lo que les proporciona una base solida para la comunicacion y la educacion.
Ademas, la integracion de tecnologias dpticas en la ensefianza Braille, como se describe en el
trabajo anterior, ha ampliado ain mas las posibilidades de aprendizaje, proporcionando a los
nifos ciegos una experiencia educativa enriquecida (Baciero et al., 2023).
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La importancia de la educacion a través del sistema Braille y su evolucion hacia enfoques mas
accesibles y asequibles, que promuevan la inclusién y el desarrollo de habilidades cruciales
para el éxito de las personas con discapacidad visual en la sociedad actual, es evidente (Baqgali
et al., 2021). Sin embargo, esta revision sistematica subraya un preocupante declive en la
alfabetizacion en Braille, lo que ha llevado a la Federacion Nacional de Ciegos a declarar una
crisis en este ambito. La falta de una evaluacion estdndar para las tecnologias utilizadas en la
educacion en Braille plantea desafios adicionales. A pesar de la diversidad de tecnologias
identificadas en esta revision, existe la necesidad de desarrollar estdndares de evaluacién que
garanticen que las tecnologias empleadas en la educacion en Braille sean efectivas, accesibles
y motivadoras para los nifios y jovenes con discapacidad visual. La educacion en Braille debe
seguir siendo una prioridad en la rehabilitacion y debe estar respaldada por tecnologias que
faciliten la préactica independiente y fomenten la participacion de los estudiantes (Hoskin et al.,
2022).

4.2 Herramientas Tecnolodgicas Inclusiva para la Educacién de Personas no Videntes

braille

El uso de herramientas tecnoldgicas para la inclusion educativa de personas no videntes ha
demostrado ser altamente efectivo, como se evidencia en los resultados de este estudio. El
empleo de lectores de pantalla como JAWS y NVDA ha contribuido significativamente a
mejorar las condiciones de aprendizaje de las personas con discapacidad visual. Estos
programas les permitieron no solo el manejo autbnomo de computadoras, sino también la
participacion en la interaccion social a través de diversas herramientas de comunicacion, como
videoconferencias, chat, mensajeria y redes sociales. Ademas, fomentaron la formacién de
redes de aprendizaje colaborativo y facilitaron el acceso a documentos y contenidos digitales

relacionadas con sus intereses y necesidades académicas (Basantes et al., 2018).

Este enfoque tecnoldgico no solo ha demostrado su eficacia en términos de inclusion educativa,
sino que también ha empoderado a las personas con discapacidad visual, permitiéndoles
construir su identidad en relacion con la tecnologia y avanzar en la sociedad del conocimiento
y la informacion. La tecnologia se convierte asi en una oportunidad para establecer conexiones

con otros, compartir ideas, opiniones y experiencias, y mejorar continuamente los procesos de
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aprendizaje (Basantes et al., 2018).

Uno de los logros mas destacados fue la graduacion del primer estudiante no vidente en la
Carrera de Mecatronica de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad
Técnica del Norte, lo que demuestra que las personas con discapacidad visual pueden alcanzar
la profesionalizacion gracias al uso de herramientas tecnoldgicas y al apoyo de instituciones
educativas comprometidas con la inclusion (Basantes et al., 2018).

4.3 La Plataforma Arduino y su Lenguaje de Programacion en la Electrénica y

Programacion

Es una plataforma versatil que ha revivido el interés por la electronica y la programacion. La
tecnologia ha avanzado significativamente, haciendo que los componentes electrénicos sean
mas accesibles. EI Arduino se basa en el microcontrolador Atmel ATmega328 y se disefid para
ser facil de usar. Utiliza el "Lenguaje Arduino”, que es una variante simplificada de C y C++,
lo que permite a los creadores aprovechar al maximo esta plataformay optimizar proyectos para
un mejor rendimiento y eficiencia energética. Con el conocimiento de este lenguaje, es posible
sacar el maximo provecho de Arduino y, cuando sea necesario, utilizar el cédigo AVR
especifico en C o C++ en su lugar. Esta adaptacion puede resultar en un mayor espacio
disponible para tu c6digo, una ejecucion méas veloz y una demanda de energia reducida, lo que
incluso permitird que algunos proyectos funcionen durante meses con solo un par de baterias
(Dunbar, 2020).

4.4 Uso de Arduino en el ambito inclusivo

Hoy en dia, la tecnologia ha penetrado en practicamente todos los ambitos de la vida cotidiana,
alterando la forma en que las personas se relacionan con su entorno. En el contexto educativo,
las computadoras y dispositivos electrénicos se han convertido en herramientas esenciales para
el aprendizaje, y su uso se ha generalizado en muchas escuelas (Garcia-Tudela & Marin-Marin,
2023). Sin embargo, es importante reconocer que no todas las personas tienen las mismas

capacidades y necesidades al utilizar la tecnologia, este es un tema que ha adquirido una
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importancia notable en los ultimos afios. El uso de Arduino, una plataforma de hardware y
software de codigo abierto esta revolucionando la educacion especial al ofrecer soluciones
inclusivas, un ejemplo notable es el desarrollo de una herramienta para aprender Braille, crucial
para personas con discapacidad visual (Nayak et al., 2022). Esta herramienta combina hardware
y software, incluyendo una placa lectora RFID y objetos impresos en 3D con etiquetas RFID
que representan letras Braille. El sistema interactda con el usuario y facilita el aprendizaje
(Andres Sandoval-Bringas et al., 2020).

Este enfoque innovador se sometio a evaluacion con profesores de educacion especial y un nifio
con discapacidad visual, mostrando su utilidad y accesibilidad. El uso de Arduino y tecnologias
similares tiene el potencial de mejorar la calidad de vida y promover la inclusion de personas
con discapacidades al personalizar la educacion y hacerla mas accesible. Es un paso hacia un

futuro més equitativo para todos (Andres Sandoval-Bringas et al., 2020).

4.5 Comparacion de dispositivos compatibles con Arduino IDE

Existen otros dispositivos compatibles con Arduino IDE, se evaluaron cinco dispositivos:
Arduino UNO, Arduino MEGA, Arduino DUE, ESP8622 y ESP32. Durante las pruebas, se
Ilevaron a cabo diversas operaciones, incluyendo escritura de puertas digitales, operaciones
matematicas en formato entero y punto flotante, conversion analdgica a digital, y la evaluacion
del rendimiento en el calculo del valor de © (PI). Los resultados revelaron que, en términos de
rendimiento global, el dispositivo ESP32 mostrd un desempefio superior en la mayoria de las
operaciones, destacandose por su velocidad en operaciones matematicas y su capacidad de
conversion analdgica a digital eficiente. En contraste, dispositivos como Arduino MEGA y
Arduino UNO mostraron tiempos de ejecucion mas largos en algunas operaciones, lo que los
posiciond como los dispositivos mas lentos en el estudio. Estos hallazgos fueron de gran
relevancia para la seleccién de dispositivos en aplicaciones de control digital y adquisicion de
datos que requieran un alto rendimiento. EI ESP32 es conocido por ser una plataforma de
desarrollo de hardware que integra un microcontrolador de doble nucleo de 32 bits y ofrece

conectividad inaldmbrica, lo que incluye capacidades de Wi-Fi y Bluetooth (Cameron, 2020).

Estas caracteristicas hacen que el ESP32 sea una opcién versatil para una variedad de
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aplicaciones que requieren conectividad inaldmbrica, ademas de su capacidad de procesamiento
y compatibilidad con el entorno Arduino IDE (IEEE Staff, 2019).

4.6 Flutter para aplicaciones moviles

Flutter, desarrollado por Google y basado en Dart, es un kit de desarrollo de interfaces méviles
que permite crear aplicaciones mdviles con un solo bloque de codigo. Esto implica la
posibilidad de utilizar el mismo lenguaje de programacion y coédigo base para crear dos
aplicaciones diferentes (Payne, 2019). Flutter se destaca por su rendimiento sobresaliente,
logrado gracias a su motor de renderizacion propio (Flutter Engine) y el uso del moderno
lenguaje de programacion Dart. A pesar de ser el mas reciente entre los frameworks disponibles,
ya que se fundd en 2017, Flutter todavia no ha ganado una amplia aceptacion en la comunidad
de desarrolladores, aunque es importante destacar que Google esta implementandolo
activamente, lo que esta generando un rapido crecimiento en la comunidad de desarrolladores
(Fatkhulin et al., 2023).

4.7 Accesibilidad en las aplicaciones moviles

La importancia de la accesibilidad en las aplicaciones mdviles ha ganado notable relevancia en
la actualidad. El crecimiento en el nimero de aplicaciones disefiadas especificamente para
personas con discapacidad visual demuestra un esfuerzo significativo para elevar la calidad de
vida de este grupo de usuarios. La clasificacion de los temas en siete categorias, que incluyen
accesibilidad, actividades diarias, dispositivos de asistencia, gestos, navegacion, disefio de la
disposicion de la pantalla y guia auditiva, destaca la diversidad de enfoques para abordar los
desafios de accesibilidad. Ademas, la evaluacion de la usabilidad de estas aplicaciones a través
de criterios como accesibilidad, eficiencia, facilidad de aprendizaje y satisfaccion, sugiere una
preocupacion genuina por mejorar la experiencia del usuario. La accesibilidad en las
aplicaciones maviles implica la implementacion de caracteristicas como lectores de pantalla,
modos de alto contraste, y otras adaptaciones que faciliten la interaccion y comprension de la
informacidn para personas con discapacidad visual (Ahmetovic et al., 2023). Este enfoque no
solo busca cumplir con estandares de accesibilidad, sino también mejorar la calidad de vida 'y

la independencia de los usuarios con discapacidad visual, promoviendo asi una mayor inclusion



21

digital en la sociedad actual (Al-Razgan et al., 2021).

4.8 Lalmportancia de Bluetooth Low Energy (BLE) en Dispositivos Mdviles: Eficiencia

en la Conexién y Problemas de Conexién

La utilizacion de la tecnologia Bluetooth Low Energy (BLE) es esencial en dispositivos
moviles, como smartphones, debido a su capacidad para proporcionar una comunicacion
inaldambrica con un consumo de energia reducido, sin comprometer el alcance de la
comunicacion. Esto es especialmente util en situaciones donde se necesita una conexion estable
entre dispositivos. A menudo, los dispositivos Bluetooth, como auriculares, altavoces y Kits de
automovil, solo admiten una Gnica conexion, lo que puede dar lugar a errores de conexion
cuando un usuario intenta conectar un dispositivo a otro que ya estd emparejado con uno
previamente. Estos problemas pueden crear frustracion y dificultades en la comunicacion entre
dispositivos. La comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D) se presenta como una
solucién que puede resolver estos problemas, proporcionando una experiencia mas fluida y

eficiente para los usuarios de Bluetooth (Juturu et al., 2020).

5. MARCO METODOLOGICO
5.1 Analisis del problema

El Centro Cuatro de Enero, institucién dedicada al apoyo de personas con discapacidad visual,
enfrenta el desafio crucial de mejorar el aprendizaje del sistema Braille en nifios y jovenes. El
sistema Braille es crucial para la comunicacién y educacion de las personas con discapacidad
visual, brindandoles acceso independiente a la informacién y fomentando su participacion en
la sociedad. No obstante, la ausencia de herramientas accesibles adecuadas representa un

obstaculo significativo en este proceso.

La carencia de recursos adaptados dificulta la ensefianza efectiva del Braille. Para superar esta
limitacidn, se propone la creacion del sistema TENAB, un aplicativo mévil disefiado para ser
intuitivo y accesible. Este aplicativo sera utilizado por educadores o padres de familia, quienes

guiaran el aprendizaje de los nifios y jovenes con discapacidad visual.

En conjuncion con el aplicativo, se desarrollard un dispositivo electronico que servird como
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interfaz tangible para los nifios y jovenes con discapacidad visual. Este dispositivo sera
disefiado para ser facilmente manipulable y comprensible, facilitando asi la interaccion de los

estudiantes con el contenido educativo del aplicativo.
La estructura del sistema TENAB constara de los siguientes modulos:
5.1.1 Modulo de Conexion

Se sugiere la implementacion de un modulo de conexidn que posibilite la vinculacion Bluetooth
con el dispositivo TENAB. Este mddulo facilitara la comunicacion inalambrica entre el
aplicativo movil y el dispositivo fisico, posibilitando una interaccion fluida y sin necesidad de
cables. La conexién Bluetooth garantizara una experiencia de usuario sin complicaciones,
brindando acceso instantdneo a las funcionalidades del sistema TENAB desde cualquier

ubicacion dentro del alcance del dispositivo.

5.1.2 Médulo de Datos Braille

Este mddulo es introductorio, proporcionara una vision general del sistema Braille, incluyendo
su origen, estructura y otros temas esenciales. Su objetivo es familiarizar a educadores, padres
y estudiantes con el Braille y motivar el interés por aprender mas sobre su uso en la

comunicacion y educacion de personas con discapacidad visual.

5.1.3 Moddulo Clases Braille

Este mddulo de clases disefiado para el aprendizaje y practica del sistema Braille. Este modulo
proporcionara una introduccion detallada a los fundamentos del Braille, incluyendo las vocales,

el abecedario, la representacion de las letras mayusculas y los numeros.

Durante las clases, los usuarios tendran la oportunidad de aprender la estructura basica del
Braille, practicar la lectura de letras y nimeros, y familiarizarse con las reglas de formato que
rigen su uso. Ademas, se incluiran ejercicios interactivos y Actividades practicas para fortalecer

el aprendizaje y aumentar la destreza en el uso del sistema Braille.
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5.1.4 Mbdébdulo de Lectura Braille

Este modulo dedicado a la lectura Braille, disefiado para ensefiar a los usuarios la interpretacion

de las silabas mas comunes y la lectura de palabras completas en Braille.

Ademas, se incluiran actividades especificas para la lectura de palabras, lo que permitira a los
usuarios adquirir habilidades para comprender y reconocer palabras escritas en Braille de

manera fluida.

5.1.5 Modulo de Progreso Braille

Se propone desarrollar un modulo de seguimiento del progreso Braille, disefiado para medir y
registrar la consistencia y la practica de los usuarios en las actividades de clases y lectura

Braille.

Este modulo proporcionara herramientas para monitorear el rendimiento de los usuarios,
registrando la cantidad y la calidad de sus préacticas en el aprendizaje del Braille. Se incluiran
funciones de seguimiento de metas y objetivos individuales, permitiendo a los usuarios

establecer y seguir su progreso a lo largo del tiempo.

El objetivo principal de este mddulo es fomentar la consistencia y la dedicacion en el
aprendizaje del Braille, proporcionando a los usuarios una manera de evaluar su propio
rendimiento y establecer metas para mejorar. Al brindar retroalimentacion y motivacion

personalizada.

5.1.6 Moddulo de Desconexién

Este mddulo de desconexion que asegure el restablecimiento del dispositivo a su estado inicial

antes de la desconexion.

Este médulo garantizard que, al finalizar la conexion Bluetooth entre el aplicativo movil y el
dispositivo TENAB, este regrese a su configuracién inicial o predeterminada, asegurando que

esté listo para ser utilizado por el siguiente usuario o en la préxima sesion de aprendizaje.



5.2 Requerimientos

5.2.1 Requerimientos Funcionales del aplicativo

El aplicativo movil, cumple con los siguientes requerimientos funcionales:

Tabla 1 Requerimiento Funcionales del aplicativo RF-001

Numero | Requerimiento funcional Descripcion
e  Permitir al usuario conectar el dispositivo
RF-001 | Conexion Bluetooth TENAB a traves de_ Bluetoqth. .
o Debe mostrar una lista de dispositivos
Bluetooth disponibles para conectarse.

Tabla 2 Requerimiento Funcionales del aplicativo RF-002

Numero | Requerimiento funcional Descripcion
o Debe proporcionar una interfaz informativa
sobre el sistema Braille.
RF-002 | Interfaz de Datos Braille e Debe dividirse en secciones que cubran

diferentes aspectos del Braille, como su
representacion y su historia.

Tabla 3 Requerimiento Funcionales del aplicativo RF-003

Numero | Requerimiento funcional Descripcion
o Debe ofrecer opciones para acceder a diferentes
clases de Braille, como vocales, abecedario,
ndmeros, mayusculas, etc.
RF-003 | Interfaz de Clases Braille e Cada clase debe proporcionar una explicacion y

gjercicios practicos relacionados con el tema.
Debe incluir la capacidad de practicar y evaluar
el conocimiento adquirido en cada clase.

Tabla 4 Requerimiento Funcionales del aplicativo RF-004

Numero | Requerimiento funcional Descripcion
e Debe permitir a los usuarios practicar la lectura
de letras, silabas y palabras en Braille.
RF-004 | Interfaz de Lectura Braille o Debe presentar letras y palabras en Braille de

forma interactiva y permitir que los usuarios las
escuchen y las toquen para entender su
representacion.
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Tabla 5 Requerimiento Funcionales del aplicativo RF-005

Numero | Requerimiento funcional Descripcion
Debe permitir al usuario una visién general de su
rendimiento 'y progreso en las actividades
RF-004 | Interfaz de Progreso Braille | relacionadas con el aprendizaje del sistema Braille.

Permite al usuario monitorear su avance y establecer
metas de mejora en su alfabetizacién Braille.

Tabla 6 Requerimiento Funcionales del aplicativo RF-006

Dispositivo

Numero | Requerimiento funcional Descripcion
Debe permitir a los usuarios desconectar el
., dispositivo Tenab de manera segura.
Desconexion del . . . ol
RF-005 Debe incluir una confirmacion antes de desconectar

el dispositivo para evitar desconexiones
accidentales.

5.2.2 Requerimientos no Funcionales del aplicativo

Para el aplicativo mavil del Centro Cuatro de Enero, se ha evaluado los siguientes

requerimientos no funcionales:

Tabla 7 Requerimiento no Funcional del aplicativo RNF-001

Numero Requerimiento no Descripcion
funcional
La aplicacion deberé ser de facil de usar, debe,
RNF-001 | Usabilidad tener interfaces intuitivas, colores
agradables y efectos de sonidos en sus botones.

Tabla 8 Requerimiento no Funcional del aplicativo RNF-002

Numero Requerimiento no Descripcion
funcional
La aplicacion movil debe ser accesible para
RNF-002 | Accesibilidad usuarios con discapacidades visuales siguiendo
pautas de accesibilidad reconocidas.
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Tabla 9 Requerimiento no Funcional del aplicativo RNF-003

Numero Requerimiento no Descripcion
funcional
La aplicacion movil debe ser compatible con una
] S amplia gama de dispositivos moviles, incluidos
RNF-003 | Compatibilidad teléfonos inteligentes y tabletas de diferentes
marcas y modelos.

5.2.3 Requerimiento Funcional del dispositivo

Para la aplicacion movil del centro cuatro de enero, se ha evaluado los siguientes

requerimientos no funcionales.

Tabla 10 Requerimientos Funcionales del Dispositivo RF-001

Numero Reguerimiento funcional Descripcion
El dispositivo debe ser capaz de representar
RF-001 Representacion del Braille | correctamente todas las letras Braille, que se
presente en la aplicacion.

Tabla 11 Requerimientos Funcionales del Dispositivo RF-002

Numero Reguerimiento funcional Descripcion
El dispositivo debe ser capaz de conectarse de
Comunicacion por forma inaldmbrica a la aplicacion movil Tenab a
RF-002 , o
Bluetooth través de Bluetooth para recibir comandos de
representacion.

Tabla 12 Requerimientos Funcionales del Dispositivo RF-003

Numero Reguerimiento funcional Descripcion
El dispositivo necesita ser energéticamente
RF-003 Bajo Consumo de Energia eficiente para asegurar una vida Gtil prolongada de
la bateria y una mayor autonomia.
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5.2.4 Requerimiento no Funcional del dispositivo

Para el aplicativo movil del centro cuatro de enero, se consideré los siguientes requerimientos

no funcionales:

Tabla 13 Requerimientos no Funcionales del Dispositivo RNF-001

Numero Reguerimiento no funcional | Descripcion

El dispositivo debe ser compacto y liviano para
RNF-001 | Portabilidad permitir su transporte y uso en diversos entornos
con facilidad.

Tabla 14 Requerimientos no Funcionales del Dispositivo RNF-002

Numero Requerimiento no funcional | Descripcion

El disefio del dispositivo debe ser ergonémico y
RNF-002 | Ergonomia cémodo para facilitar su manipulacién por parte del
usuario.

Tabla 15 Requerimientos no Funcionales del Dispositivo RNF-003

Numero Requerimiento no funcional | Descripcion

El dispositivo debe tener una respuesta rapida y
eficiente a las interacciones del usuario,
garantizando una experiencia fluida y sin retrasos
en la comunicacién con la aplicacion movil.

RNF-003 | Tiempo de Respuesta
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5.3 Casos de uso
5.3.1 Lista de casos de uso

La Figura muestra el caso de uso de conexion. (ver figura 2).

Mostrar Dispositivos

seleccionar
dispositivo

Figura 2 Diagrama caso de uso CU-A01

Sistema

A

Usuario

En la Tabla 16, se detalla el caso de uso CU-A01 que ilustra la conexion del dispositivo.

Proporciona instrucciones importantes a tener en cuenta.

Tabla 16 Caso Conexién Bluetooth CU-A01

Caso de Uso: Conexion Bluetooth

Actor: Usuario

Descripcion: Este caso de uso permite al usuario conectar el dispositivo TENAB a través de
Bluetooth y restablecer los motores del dispositivo.

Precondicion: El usuario ha iniciado la aplicacion y desea conectar el dispositivo TENAB.

Flujo Principal | El usuario pulsa en el boton "Bluetooth™ en la interfaz de la aplicacion.

de Eventos: Se muestra una ventana de didlogo con una lista de dispositivos Bluetooth
disponibles.
El usuario selecciona el dispositivo TENAB de la lista y pulsa el boton
"Conectar".

La aplicacion verifica si el dispositivo ya esta conectado. Si ya estd conectado, se
muestra una ventana de dialogo que indica "El dispositivo ya esta enlazado".

Si el dispositivo no esta conectado, la aplicacion establece la conexion con el
dispositivo TENAB y restablece la posicion inicial de los motores del

dispositivo.

Postcondicion: | El dispositivo TENAB se conecta correctamente y los motores se restablecen
para su uso.

Excepciones: Si la conexion Bluetooth falla, se muestra un mensaje de error y se vuelve a la

ventana de seleccion de dispositivos Bluetooth.
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La Figura muestra el caso de uso de desconectar dispositivo. (ver figura 3).

<<incIL,uj
Desconectar
Dispositivo
Usuario
Restablecer
Dispositiva

Figura 3 Diagrama caso de uso CU-A02

Sistema

En la Tabla 17, se detalla el caso de uso CU-A02 que ilustra la desconexidon del dispositivo.

Proporciona instrucciones importantes a tener en cuenta (ver figura 4).

Tabla 17 Caso Desconectar Dispositivo CU-A02

Caso de Uso: Desconectar Dispositivo
Actor: Usuario
Descripcion: Este caso de uso permite al usuario desconectar el dispositivo TENAB a través de

Bluetooth y restablecer la posicién de los botones del dispositivo.

Precondicion: El usuario ha conectado previamente el dispositivo TENAB a través de Bluetooth
y desea desconectarlo.

Flujo Principal | El usuario accede a la interfaz de configuracion de la aplicacion.

de Eventos: En la interfaz de configuracion, el usuario selecciona la opcion "Desconectar
Dispositivo".

Se muestra una ventana emergente para confirmar la desconexion del dispositivo.
El usuario confirma la desconexion seleccionando "Si" en la ventana emergente.
La aplicacion desconecta el dispositivo Bluetooth y restablece la posicion de los
botones del dispositivo TENAB.

Postcondicion: | El dispositivo TENAB se desconecta correctamente y su posicion se restablece.
Excepciones: Si el usuario cancela la accion de desconexion, se cierra la ventana emergente y
no se realiza ninguna accion.
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La Figura muestra el caso de uso de Acceder a Datos Braille (ver figura 4).

acceder Maodulo
Datos Braille

| Sistema
Usuario

IMostrar interfaz

Figura 4 Diagrama caso de uso CU-A03

En la Tabla 18, se detalla el caso de uso CU-A03 que ilustra el acceso a Datos Braille.

Proporciona instrucciones importantes a tener en cuenta.

Tabla 18 Caso Acceder a Datos Braille CU-A03

Caso de Uso: Acceder a Datos Braille

Actor: Usuario

Descripcion: Este caso de uso permite al usuario acceder a informacién educativa sobre el
sistema Braille en la aplicacion TENAB.

Precondicion: El usuario ha ingresado a la aplicacion TENAB.

Flujo Principal | El usuario selecciona la opcién "Datos Braille" en el menu principal de la

de Eventos: aplicacion.

La aplicacion muestra una lista de secciones disponibles de informacion
educativa sobre Braille.

El lector de pantalla leer las secciones que el usuario desee.

Postcondicion: | El usuario ha accedido a la informacion educativa sobre Braille en la aplicacion
TENAB.

Excepciones: Si hay un error al cargar la informacion educativa, se muestra un mensaje de
error y se vuelve al menu principal.
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La Figura muestra el caso de uso de Acceder a Clases Braille. (ver figura 5).

—Q— o/ acceder a modulo
/\ “\_ Clases Braille
Usuario

Mostrar Clases

Disponibles
Selecionar Clase
. . ==zinclude==
Realizar Practicas f--=----==----

Figura 5 Diagrama caso de uso CU-A04

Sistema

En la Tabla 19, se detalla el caso de uso CU-A04 que ilustra la conexion del dispositivo.

Proporciona instrucciones importantes a tener en cuenta.

Tabla 19 Caso Acceder a Clases Braille CU-A4

Caso de Uso: Acceder a Clases Braille
Actor: Usuario
Descripcion: Este caso de uso permite al usuario acceder a clases estructuradas sobre el

sistema Braille en la aplicacion TENAB, incluyendo lecciones sobre vocales,
abecedario, letras mayusculas y nimeros, junto con actividades practicas para
evaluar el progreso del usuario.

Precondicion: El usuario ha ingresado a la aplicacién TENAB.

Flujo Principal | El usuario selecciona la opcion "Clases Braille" en el menu principal de la
de Eventos: aplicacion.

La aplicacion muestra una lista de clases disponibles, incluyendo vocales,
abecedario, letras mayusculas y nimeros en Braille.

El usuario elige una de las clases de la lista.

La aplicacion muestra el contenido educativo correspondiente a la clase
seleccionada, incluyendo lecciones y actividades practicas.

Postcondicion: | El usuario ha accedido a las clases Braille seleccionadas y ha completado las
actividades practicas asociadas.

Excepciones: Si hay un error al cargar el contenido educativo, se muestra un mensaje de error y
se vuelve al mend principal.
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La Figura muestra el caso de uso de Practicar la lectura Braille (ver figura 6).

acceder Modulo
Lectura Braille

Sistema

Figura 6 Diagrama caso de uso CU-AQ05

En la Tabla 20, se detalla el caso de uso CU-AO05 que ilustra el acceso a lectura braille la cual

se divine en silabas y palabras.

Tabla 20 Caso Acceder a Lectura Braille CU-A5

Caso de Uso: Acceder a Lectura Braille
Actor: Usuario
Descripcion: Este caso de uso permite al usuario acceder a la funcionalidad de Lectura Braille

en la aplicacion TENAB, donde puede seleccionar letras especificas y acceder a
clases de silabas y palabras asociadas con esas letras, asi como realizar practicas
para leer silabas y palabras en Braille.

Precondicion: El usuario ha ingresado a la aplicacion TENAB.
Flujo Principal | El usuario selecciona la opcién "Lectura Braille" en el menu principal de la
de Eventos: aplicacion.

La aplicacion muestra una interfaz donde el usuario puede seleccionar una letra
especifica del sistema Braille.

El usuario elige una letra de la lista proporcionada.

La aplicacion muestra el contenido educativo asociado con la letra seleccionada,
incluyendo clases de silabas y palabras en Braille, asi como practicas de lectura.

Postcondicion: | El usuario ha accedido a la lectura Braille de la letra seleccionada y ha
completado las actividades practicas asociadas.

Excepciones: Si hay un error al cargar el contenido educativo, se muestra un mensaje de error y
se vuelve al menu principal.
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La Figura muestra el caso de uso de Consultar progreso Braille (ver figura 7).

acceder Modulo
Seguir Progreso

Y

) Sistema
Usuario

Mostrar las estadisticas
acumuladas en las practicas

Figura 7 Diagrama caso de uso CU-A06

En la Tabla 21, se detalla el caso de uso CU-AQ6 que ilustra el Consultar Progreso Braille en la

aplicacion.

Tabla 21 Caso Consultar Progreso Braille CU-A6

Caso de Uso: Consultar Progreso Braille
Actor: Usuario
Descripcion: Este caso de uso permite al usuario consultar su progreso en las actividades

relacionadas con el sistema Braille en la aplicacion TENAB. La interfaz de
"Progreso Braille" muestra el puntaje acumulado del usuario en todas las
actividades realizadas, proporcionando retroalimentacion sobre su rendimiento en
el aprendizaje del sistema Braille.

Precondicion: El usuario ha ingresado a la aplicacion TENAB y ha completado al menos una
actividad relacionada con el sistema Braille.

Flujo Principal | El usuario selecciona la opcién "Progreso Braille" en el menu principal de la

de Eventos: aplicacion.

La aplicacion muestra una interfaz que presenta el puntaje acumulado del usuario
en todas las actividades relacionadas con el sistema Braille.

Postcondicion: | El usuario ha consultado con éxito su progreso en las actividades relacionadas
con el sistema Braille.

Excepciones: Si hay un error al cargar los datos del progreso, se muestra un mensaje de error y
se vuelve al mend principal.
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5.4 Disefio del circuito

Se presenta el disefio del circuito y los componentes utilizados (ver Figura 8). Este circuito
emplea un microcontrolador ESP-WROOM-32, que integra un modulo Bluetooth
encargado de recibir datos de la aplicacion y controlar los motores para formar las letras
en braille. Los componentes utilizados son los siguientes:

e 1XxESP-WROOM-32

e 1xPCA9685

e 2XxLM7805CV

e 1 x Bateria Li-po 7.4V

e 12 x SERVOMOTORES SG90

e 1xBORNERA 2 PINES SMM

e 1xCONECTORJST 2 PIN (HEMBRA-MACHO) 2.54MM

Figura 8 Disefio del circuito
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5.4.1 Disefio 3D del dispositivo

Se realizo el disefio 3D del dispositivo TENAB (ver figura 9 ), el cual simula hasta 2 letras en
braille y es portable, cada letra funciona con 6 motores, siendo un total de 12, el dispositivo TENAB

recibira una lista de datos mediante la conexion bluetooth y simularé las letras en braille.

Figura 9 Disefio 3D del dispositivo

Para lograr este disefio compacto, serd necesario modificar los servos convirtiéndolos en servos

lineales, las piezas para la modificacién se impriman en 3D (ver figura 10).

Figura 10 Disefio de la letra con servos lineales
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5.5 Disefio de la aplicacion
5.5.1 Menu Principal de la aplicacion movil

Se disefio una interfaz de Menu Principal que contiene todos los médulos, muy facil de entender
y con la ayuda del lector de pantalla es muy intuitivo, aqui el usuario podra acceder a los 6

maodulos propuestos (ver figura 11).
e Moddulo Conexion
e Modulo Datos Braille
e Modulo Clases Braille
e Modulo Lectura Braille
e Moddulo Progreso Braille
e Modulo Desconectar
Para cada uno de ellos se muestra la siguiente descripcion:
Modulo Conexion = En este modulo se establece la conexion Bluetooth entre la aplicacion

movil y el dispositivo TENAB. Permite al usuario emparejar y conectar el dispositivo TENAB

con la aplicacion para iniciar la interaccion.

Moédulo Datos Braille = Este modulo proporciona informacion basica sobre el sistema Braille,
incluyendo su historia, estructura y usos. También puede incluir ejemplos précticos de cémo se

representan las letras, nimeros y simbolos en Braille.

Moédulo Clases Braille = En este mddulo se ofrecen clases interactivas para aprender los
fundamentos del sistema Braille. Se ensefian las letras, nimeros, signos de puntuacion y otros
elementos del Braille de forma progresiva, permitiendo al usuario practicar y consolidar sus

conocimientos.

Moédulo Lectura Braille = EI modulo de Lectura Braille proporciona ejercicios y actividades
para practicar la lectura de textos en Braille. Se presentan palabras y frases en Braille para que

el usuario las lea y las comprenda, mejorando asi sus habilidades de lectura tactil.
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Modulo Progreso Braille = En este médulo se registra el progreso del usuario en el
aprendizaje del Braille. Se muestra informacidn sobre las actividades completadas y la precision
en las respuestas, permitiendo al usuario realizar un seguimiento de su avance y establecer

metas de mejora.

Modulo Desconectar = ElI mdédulo de Desconectar permite al usuario desconectar el
dispositivo TENAB de la aplicacion movil al finalizar la sesion de aprendizaje. Se cierra la
conexion Bluetooth de manera segura y se restablecen los ajustes del dispositivo para su

proximo uso.

'ﬁEN 5 Bluetooth

MENU

Figura 11 Wireframe Mend principal
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5.5.2 Interfaz de Conexién Bluetooth

En la interfaz de Bluetooth podremos ver la lista de dispositivos disponibles, asi como realizar

la conexion con el dispositivo (ver Figura 12):

TENAB Bluetooth

Dispositivos

Progreso Braille

Figura 12 Wireframe Conexidn Bluetooth

Al realizar la conexion de forma exitosa la ventana se cerrara. Como validacion si intenta
conectarse nuevamente, se abrira una ventana emergente (ver Figura 13) que indicara que el

dispositivo ya esta enlazado.

TENAB Bluetooth

Dispositivo Enlazado

Cerrar

Progreso Braille

Figura 13 Wireframe Ventana Dispositivo Enlazado
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5.5.3 Moddulo de Datos Braille

Esta cuenta con una sola interfaz que muestra una pequefia lista con informacion bésica sobre
el sistema braille. Gracias al lector de pantalla podremos acceder a toda la informacion de forma

auditiva, ya que sera narrada. (ver Figura 14).

Batos Braille

= Title
Image -
cap Descripcion
=™ Title
Image o
cap Descripcion
= Title
Image -
cap Descripcion
I_ N
3 Title
Image o
cap Descripcion

Figura 14 Wireframe Datos Braille
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5.5.4 Modbdulo Clases Braille

En este modulo consta de cuatro opciones que le permitira al usuario poder elegir la clase que
desea aprender: (ver Figura 15).

e Opcion Vocales

e Opcion Abecedario

e Opcién Mayusculas

e Opcién Nameros

CLASES

Figura 15 Wireframe Opciones Clases Braille
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5.5.,5 Interfaz Clase opcion

Esta es la interfaz de la clase (ver Figura 16) y esta disefiada para ensefiar al usuario las vocales

en el sistema Braille, incluyendo su representacion tactil y su pronunciacién correspondiente.

Con la ayuda del lector de pantalla podemos escuchar una introduccion de la clase y también
proporciona indicaciones para mejorar la interaccion con la aplicacién y de esta manera reforzar

y motivar el aprendizaje.

Una vez que el usuario ha seleccionado todas las opciones disponibles, se suman puntos al
progreso Braille del usuario, lo que refleja su participacion y comprension en la clase. Esta
funcion proporciona un incentivo adicional para la participacion y el compromiso con el

proceso de aprendizaje.
Las Clases siguen la misma estructura de:

e Vocales
e Abecedario
e Mayusculas

e NuUmeros

Vocales Braille =

Esta es la Vocal a

@O0
oo
oo

OoOoocOoo

Figura 16 Wireframe Clase Opci6n
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5.5.6 Interfaz Clase Practica Opcion

Esta interfaz proporciona una practica interactiva para el aprendizaje de las vocales en el
sistema Braille (ver Figura 17). La dindmica principal consiste en que la interfaz muestra de
manera aleatoria una vocal en Braille, y el usuario debe seleccionar la vocal correcta entre varias

opciones presentadas.

El objetivo es que el usuario pueda reconocer y asociar correctamente la representacion tactil

de cada vocal en Braille con su correspondiente vocal del alfabeto.

La practica continda hasta que el usuario haya respondido correctamente a un total de 5
preguntas. Por cada respuesta correcta, se suman puntos al progreso Braille del usuario, lo que

le permite realizar un seguimiento de su avance en el aprendizaje del sistema Braille.
Las Practicas siguen la misma estructura de:

e Vocales
e Abecedario
e Mayusculas

e NuUmeros

iQué vocal es?

@ O
(O®)]
(00

Figura 17 Wireframe Clase Practica Opcion



4.1.1 Mobdulo Lectura Braille
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En este mddulo consta de cuatro opciones que le permitird al usuario poder elegir la clase

que desea aprender: (ver Figura 18).

e Opcion L
e Opcion M
e OpcionP
e Opcion B

e Opcion S

Lectura con Letras

Figura 18 Wireframe Lectura Braille
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Estas Opciones (ver Figura 19) nos permite elegir con que letra queremos aprender a leer, las

cuales tienen sub-Opciones como son:

e Silabas

e Palabras

Lectura con L

Figura 19 Wireframe Opcidn Silabas y Palabras
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5.5.7 Interfaz Silabas opcion

Esta es la interfaz de la clase y esté disefiada para ensefiar al usuario las silabas en el sistema

Braille, incluyendo su representacion tactil y su pronunciacion correspondiente (ver Figura 20).

Con la ayuda del lector de pantalla podemos escuchar una introduccion de la clase y también
proporciona indicaciones para mejorar la interaccion con la aplicacion y de esta manera reforzar

y motivar el aprendizaje.

Una vez que el usuario ha seleccionado todas las opciones disponibles, se suman puntos al
progreso Braille del usuario, lo que refleja su participacion y comprension en la clase. Esta
funcion proporciona un incentivo adicional para la participacion y el compromiso con el

proceso de aprendizaje.

Las Lecturas siguen la misma estructura:

o L
e M
e P
e B
e S

ilabas Braille =

Estaes laletra |

Figura 20 Wireframe Silabas Opci6n
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5.5.8 Interfaz Practica Silabas opcion

La Interfaz de Préactica de Silabas Opcion (ver Figura 21) presenta de forma aleatoria la
disposicion de los botones del dispositivo y solicita al usuario que forme la silaba "le". Para
lograrlo, el usuario debe pulsar los botones que corresponden a esa silaba en el orden correcto.
Se ofrecen cinco intentos para completar la silaba correctamente. Cada intento exitoso acumula

puntos que contribuyen al progreso del usuario en el aprendizaje del sistema Braille.

La practica continda hasta que el usuario haya respondido correctamente a un total de 5
preguntas. Por cada respuesta correcta, se suman puntos al progreso Braille del usuario, lo que

le permite realizar un seguimiento de su avance en el aprendizaje del sistema Braille.

Las Practicas siguen la misma estructura:

o L
e M
e P
e B
e S

Forma la silaba le

le

00
00
00

o]
3]
H Q00

Figura 21 Wireframe Practica Silabas Opcion
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5.5.9 Interfaz Palabras opcion

La Interfaz de Palabras Opcidn (ver Figura 22) presenta al usuario cinco palabras que
comienzan con la silaba seleccionada previamente. El dispositivo las simulara en intervalos de
tiempo para permitir al usuario identificar las silabas que forman las palabras, presentandolas
de dos en dos. El objetivo es que el usuario pueda reconocer y asociar las silabas braille con las
palabras correspondientes, mejorando asi su habilidad de lectura tactil y su comprension del
sistema Braille. Al seleccionar todas las opciones correctamente, el usuario acumula puntos que

contribuyen a su progreso en el aprendizaje del Braille.

Las Palabras siguen la misma estructura:

e L
e M
o P
e B
e S

Ralabras Braille =

Figura 22 Wireframe Palabras Opcién
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5.5.10 Interfaz Practica Palabras opcion

La interfaz de la Préctica de Palabras (ver Figura 23) proporciona una actividad interactiva
donde se presentan palabras en Braille de forma aleatoria. El usuario debe identificar la silaba
inicial de cada palabra, basdndose en la opcién seleccionada previamente. Posteriormente, el
usuario elige la silaba correcta entre las opciones presentadas. Al seleccionar la silaba correcta,
el usuario acumula puntos que contribuyen a su progreso en el aprendizaje del sistema Braille.
Este ejercicio tiene como objetivo reforzar el reconocimiento y asociacion de las silabas braille
con su respectivo sonido en el lenguaje hablado, mejorando asi la habilidad de lectura tactil del

usuario.

Las Palabras siguen la misma estructura:

o L
e M
e P
e B
e S

¢Que palabra
empieza con le?

@0 eo0
(ON®)
(ON®,

o
O
icc I ia

Boo

Figura 23 Wireframe Practica Palabras Opcién
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5.5.11 Interfaz Modulo Progreso Braille

La interfaz del Modulo de Progreso Braille (ver Figura 24) proporciona una vision general del
avance del usuario en el aprendizaje del sistema Braille. Permite visualizar el progreso
acumulado en cada una de las actividades realizadas, como clases de vocales, abecedario,
nameros, lectura de palabras en Braille, entre otras. Esta interfaz facilita que el usuario pueda
hacer un seguimiento de su desempefio y comprender su progreso en el dominio del sistema

Braille a lo largo del tiempo.

Progreso Braille

Progreso Clases

nombres Clases Préctica

L |
vocales

~ 0100 ~ B0/10C

| ]
abecedarie

~ 904100 304100

| |
mayuseulas

~ 904100 ' 80/10C

| |

numeres

Progreso Lectura

nombres Lectura Practica

907100 ~ 907160

Silabss

Palabras ;
904100 v a0s1G0

Figura 24 Wireframe Progreso Braille
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5.5.12 Interfaz Modulo Desconectar

La interfaz del Mddulo de Desconexion (ver Figura 25) proporciona al usuario la opcion de
desconectar el dispositivo TENAB de manera segura. Al activar esta interfaz, se muestra una
confirmacion para desconectar el dispositivo Bluetooth y restablecer la posicion de los botones
del dispositivo TENAB a su estado inicial. Esta funcionalidad asegura que la desconexion se
realice de manera adecuada, evitando posibles problemas de conexion y garantizando una

experiencia de usuario fluida.

TENAB Bluetooth

Confirmar Desconexion
éEsta Seguro de que desea
desconectar el dispositivo
Bluetooth?

Lectura Braille

Figura 25 Wireframe Desconectar



5.6 Desarrollo e implementacién

5.6.1 Disefio de la arquitectura de la aplicacion

El disefio de la arquitectura del sistema TENAB (ver Figura 26) se basa en una estructura
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cliente-servidor simplificada, donde la aplicacion movil actia como el cliente y el dispositivo

electronico funciona como un servidor pasivo. La comunicacion entre la aplicacion movil y el

dispositivo electronico se realiza a través de Bluetooth, donde la aplicacion mdvil envia

comandos al dispositivo para controlar su comportamiento, como la formacion de letras braille.

Aunque el dispositivo electrénico no envia datos de vuelta a la aplicacion mavil, sigue siendo

esencial para ejecutar las acciones solicitadas por la aplicacion mavil. Esta arquitectura

garantiza una comunicacion eficiente y estable entre la aplicacion movil y el dispositivo

electronico, lo que permite una experiencia de usuario fluida y efectiva en el aprendizaje del

sistema braille.

Aplicativo Movil Cliente

Modulos de aprendizaje

Dispositivo electronico Servidor

fControllador de servos|

Figura 26 Disefio de la arquitectura
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5.6.2 Esquema de funcionamiento del sistema TENAB

El siguiente esquema (ver Figura 27) ofrece una visualizacion del funcionamiento de la

aplicacion y el dispositivo movil disefiados para el aprendizaje del sistema braille.

Bluetooth

I Comunicacion
\_/ 4
Dispositivo I
Usuario 2 "I Movil

Usuario 1

Figura 27 Esquema del Sistema Tenab

e Dispositivo: Recibe los datos que envia el dispositivo mévil con la aplicacion
mediante la conexion bluetooth.

e Movil: Dispositivo movil que contendra la aplicacion.

e Bluetooth: Medio que sirve para la conexion entre el dispositivo y el aplicativo
movil.

e Usuariol: Es el que usara el aplicativo movil.

e Usuario2: Es el que interactuara con el dispositivo electronico.



5.6.3 Herramientas informéticas utilizadas
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En el desarrollo e implementacidn del aplicativo movil y el dispositivo electrénico, se

utilizaron las siguientes herramientas informaticas (ver tabla 22):

Tabla 22 Herramientas Informaticas

Categoria Herramienta

Lenguaje Dart
Entorno de Desarrollo (IDE) Flutter
Entorno de Desarrollo (IDE) Arduino

5.6.4 Procesos de desarrollo de la aplicacion

Se puede apreciar el orden que sigue este modelo (ver Figura 28), lo cual ofrece una vision

clara del ciclo de desarrollo utilizado, enfatizando la importancia de la integracion temprana

de las pruebas y la validacion continua a lo largo del proceso.

Acceptance
Test Design

Requirement

LUELEH

System Test
Design

System Design
Integration
z Test Design
S
e
[
)
% Unit Test
2 & Design f
<
£
® Module Design Unit Testing
V-Model

Figura 28 Herramientas Informaticas

Acceptance

Testing

System Testing

@
&
<
Q
IS
]

S
G
O
P~
v
A
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Definicion de Requisitos (Requirement Analysis): Recopilard, identificacion y

documentacidn de los requisitos del sistema o del software.

Disefio del Sistema (System Design): Establecimiento de la arquitectura general del sistema

y sus principales componentes.

Disefio de Arquitectura (Architecture Design): Detalle de la arquitectura del sistema,

incluyendo la definicién de sus componentes, relaciones e interfaces.

Disefio de Mddulos (Module Design): Disefio de la estructura interna de los modulos o

componentes del sistema y definicion de sus funciones y interfaces.

Codificacion (Coding): Escritura del cadigo de software basado en los disefios y

especificaciones previas.

Pruebas Unitarias (Unit Testing): Realizacion de pruebas en unidades individuales de

codigo para asegurar su correcto funcionamiento.

Pruebas de Integracién (Integration Testing): Verificacion de las interacciones entre los

diversos médulos o componentes del sistema.

Pruebas del Sistema (System Testing): Validacion exhaustiva del sistema completo para

asegurar su conformidad con los requisitos especificados.

Pruebas de Aceptacidon (Acceptance Testing): Evaluacién realizada por los usuarios finales

para confirmar que el sistema cumple con sus necesidades y expectativas.

Validacion y Verificacion (Validation and Verification): Actividades para asegurar que el

sistema entregado cumple con los requisitos del cliente y los estandares de calidad.
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5.6.5 Procesos de implementacion

Durante el proceso de implementacion, se desarroll6 un plan de trabajo detallado que
funciond como un cronograma para estructurar las actividades. Este plan asigné tiempos
especificos para cada tarea, garantizando una gestion eficaz del tiempo y de los recursos

disponibles (ver tabla 23).

Tabla 23 Cronograma

Actividad Duracion | Fecha inicio Fecha fin
Investigacion del mercado 20 hrs 23/10/23 26/10/23
Recoleccion de la informacion para los 40 hrs 27/10/23 07/11/23
requerimientos

Andlisis de Resultados 20 hrs 08/10/23 13/11/23
Disefio de la interfaz de usuario 40 hrs 14/11/23 23/11/23
Disefio del prototipo electrénico 60 hrs 24/11/23 11/12/23
Refinamiento de disefio de la interfaz de usuarioy el | 20 hrs 12/12/23 15/12/23
dispositivo electronico

Construccién y programacion funcional 100 hrs 18/12/23 12/1/24
Pruebas de Usabilidad 40 hrs 15/1/24 24/1/24
Pruebas de funcionamiento y correccion de errores 20 hrs 25/1/24 30/1/24
Configuracién del entorno de produccion 10 hrs 31/01/24 01/02/24
Despliegue de la aplicacion en dispositivos moviles 20 hrs 02/02/24 07/02/24
Ajustes y mejoras mediante la retroalimentacion 10 hrs 08/02/24 09/02/24

Se presenta la fase de analisis, crucial para el desarrollo del sistema, que abarca desde el disefio

inicial hasta la planificacion de la interfaz movil y del dispositivo electronico (ver Figura 29).

Figura 29 Grafica del Proceso 1
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Durante esta fase de desarrollo, se avanza con la creacion de la aplicacion movil y el
dispositivo electrdénico, asi como la implementacion de las interfaces disefiadas para

ambos entornos (ver Figura 30).

Figura 30 Grafica del Proceso 2

Durante la etapa final, se procede con la verificacion e instalacion del sistema, seguido de

las pruebas correspondientes y la capacitacion del personal docente de la institucion (ver

Figura 31).

Figura 31 Grafica del Proceso 3
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6. RESULTADOS
6.1 Aplicativo y dispositivo Desarrollados.

Se muestra imagenes de la aplicacion y el dispositivo desarrollado (ver Figura 32).

Figura 32 Aplicacion y Dispositivo Desarrollado

6.2 Pruebas
6.2.1 Pruebas Unitarias

El propdsito de las pruebas unitarias es verificar el funcionamiento del sistema en su entorno
real y su interaccidn con otros elementos. En este caso, los docentes de la institucion,
encargados de ensefiar a los nifios con discapacidad, llevaron a cabo estas pruebas. Durante

esta fase de evaluacidn, se lograron los siguientes objetivos:
e Validar la correcta integracion entre los componentes.

e Verificar la implementacion adecuada de los requisitos establecidos.

e Garantizar la identificacion y correccion de cualquier defecto antes de proceder
con la implementacion.



Tabla 24 Prueba Unitaria 001 - Conexién

Caso de Uso:

Conexion Bluetooth ‘ ID

| 001

Descripcion de la
prueba:

Conectar dispositivo Bluetooth correctamente

Acciones:

1. Pulsar el botén "Bluetooth”.
2. Seleccionar dispositivo TENAB.
3. Pulsar "Conectar",

Datos de entrada:

Dispositivo TENAB

Resultado esperado:

El dispositivo se conecta correctamente y los motores se restablecen.

Resultado real:

La conexidn se establece sin problemas.

Estado:

Exitoso

Observaciones:

Tabla 25 Prueba Unitaria 002 - desconexion Bluetooth

Caso de Uso:

Desconexion Dispositivo ‘ ID

\ 002

Descripcion de la
prueba:

Desconectar dispositivo Bluetooth correctamente

Acciones:

1. Pulsar el botén "Desconectar Dispositivo".

Datos de entrada:

Resultado esperado:

1. Se muestra una ventana emergente de confirmacion.

2. Confirmar la desconexion.

3. Los motores se restablecen y el dispositivo se desconecta.

Resultado real:

La desconexién se realiza correctamente.

Estado:

Exitoso

Observaciones:
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Tabla 26 Prueba Unitaria 003 — Datos Braille

Caso de Uso:

Datos Braille ‘ ID | 003

Descripcion de la
prueba:

Acceder a la seccién de Datos Braille.

Acciones:

1. Navegar a la seccién "Datos Braille".

Datos de entrada:

Resultado esperado:

Se muestra la informacion educativa sobre el sistema Braille.
Se pueden acceder a las cuatro areas principales.

Resultado real:

La seccidn se carga correctamente y se pueden acceder a las areas
previstas.

Estado:

Exitoso

Observaciones:

Tabla 27 Prueba Unitaria 004 - Clases Braille

Caso de Uso:

Clases Braille ‘ ID | 004

Descripcion de la
prueba:

Visualizar clases Braille

Acciones:

Navegar a la seccion "Clases Braille™

Datos de entrada:

Resultado esperado:

Se muestran las lecciones estructuradas sobre vocales, abecedario, letras
mayusculas y nimeros en Braille. Se pueden realizar las actividades

practicas.

Resultado real:

Las lecciones se muestran correctamente y se pueden realizar las
actividades practicas.

Estado:

Exitoso

Observaciones:
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Tabla 28 Prueba Unitaria 005 - Lectura Braille

Caso de Uso:

Lectura Braille ‘ ID | 005

Descripcion de la
prueba:

Acceder a la seccién de Lectura Braille

Acciones:

Navegar a la seccion "Lectura Braille".

Datos de entrada:

Resultado esperado:

Se pueden seleccionar letras especificas y acceder a las clases de silabas
y palabras asociadas. Se pueden realizar précticas de lectura de silabas y
palabras en Braille.

Resultado real:

La seccion se carga correctamente y se pueden realizar las précticas de
lectura sin problemas.

Estado:

Exitoso

Observaciones:

Tabla 29 Prueba Unitaria 006 - Progreso Braille

Caso de Uso:

Progreso Braille ‘ ID | 006

Descripcion de la
prueba:

Acceder a la seccion de Progreso Braille

Acciones:

Navegar a la seccion "Progreso Braille".

Datos de entrada:

Resultado esperado:

Se muestra el puntaje acumulado del usuario en todas las actividades
realizadas. Se proporciona retroalimentacion sobre el rendimiento en el
aprendizaje del Braille.

Resultado real:

Se muestra el puntaje acumulado y la retroalimentacién sobre el
rendimiento.

Estado:

Exitoso

Observaciones:

60



6.2.2 Pruebas de Integracion

El propdsito de realizar pruebas de integracion entre el aplicativo movil y el dispositivo
electronico TENAB es garantizar que ambos sistemas funcionen de manera armoniosa y

eficiente cuando se combinan para brindar la funcionalidad completa del sistema.
Al realizar las pruebas de integracion, se logran los siguientes objetivos:

e Comprobar que el aplicativo maévil se conecte correctamente al dispositivo
TENAB a través de Bluetooth y que la comunicacidn entre ambos sea estable.

e Asegurarse de que los datos enviados desde la aplicacion movil al dispositivo
TENAB se reciban y procesen de manera precisa y oportuna, sin pérdida de
informacion.

e Verificar que el sistema TENAB funcione de manera estable durante la
interaccion entre el aplicativo movil y el dispositivo, sin errores o bloqueos
inesperados.

e Confirmar que la experiencia de usuario al utilizar el sistema sea intuitiva y sin
interrupciones, con transiciones suaves entre las diferentes funcionalidades.

Tabla 30 Prueba de integracion 001 - Conexion Bluetooth aplicativo y dispositivo

Nombre Prueba: Conexién Bluetooth aplicativo y dispositivo ‘ ID ‘ 001
Descripcién de la Cierre adecuado de la conexion Bluetooth desde el aplicativo.
prueba:

Acciones: 1. Acceder a la funcion de desconexién en la aplicacion.

2. Confirmar el cierre de la conexion Bluetooth.

Datos de entrada: -

Resultado La conexidn Bluetooth debe cerrarse correctamente y el dispositivo
esperado: TENAB debe estar disponible para una nueva conexion.
Estado: Exitoso

Observaciones: -

Tabla 31 Prueba de integracion 002 - Envio de datos desde el aplicativo al dispositivo

Nombre Prueba: Envio de datos desde el aplicativo al dispositivo ‘ ID ’ 002

Descripcién de la Recepcion correcta de la sefial de desconexidn por parte del dispositivo.
prueba:




Acciones:

1. Seleccionar la letra "A" en la aplicacion.
2. Enviar la instruccion al dispositivo.

Datos de entrada:

Lista de la Letra "A"

Resultado El dispositivo debe formar la letra braille correspondiente a la letra "A".
esperado:
Estado: Exitoso

Observaciones:

Tabla 32 Prueba de integracion 003 - Restablecimiento de pardmetros del dispositivo

Nombre Prueba:

Restablecimiento de parametros del dispositivo ‘ ID | 003

Descripcion de la
prueba:

Restablecimiento correcto de los pardmetros de conexion tras la
desconexion.

Acciones:

1. Verificar que los parametros de conexion se restablezcan
correctamente después de la desconexion.

Datos de entrada:

Resultado Los pardmetros de conexién deben volver a su estado inicial y estar
esperado: listos para una nueva conexién.
Estado: Exitoso

Observaciones:

Tabla 33 Prueba de integracion 003 - Restablecimiento de parametros del dispositivo

Nombre Prueba:

Cierre desde el aplicativo. ‘ ID | 004

Descripcion de la
prueba:

Cierre adecuado de la conexion Bluetooth desde el aplicativo.

Acciones:

1. Acceder a la funcidn de desconexién en la aplicacion.
2. Confirmar el cierre de la conexion Bluetooth.

Datos de entrada:

Resultado La conexion Bluetooth debe cerrarse correctamente y el dispositivo
esperado: TENAB debe estar disponible para una nueva conexion.
Estado: Exitoso

Observaciones:
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6.2.3 Resultado de Pruebas

Los resultados de las pruebas se basaron en las funcionalidades del sistema. Se encontraron

resultados satisfactorios en todas las pruebas realizadas en diversos escenarios.

Pruebas Unitarias

Tabla 34 Resultados de Pruebas Unitarias

ID | Descripcion de la Prueba Resultado Esperado Estado
1 Conexi6n Bluetooth Se conecta al dispositivo TENAB y Exito
reestablece la posicidn inicial de los
motores.
2 Visualizar clases Braille Se muestran las clases de vocales, Exito
abecedario, letras mayusculas y nimeros
en Braille.
3 Visualizar lecturas Braille | Se muestran las silabas y palabras Exito
asociadas con la letra seleccionada en
Braille.
4 Verificar visualizacion del | Se muestra el puntaje acumulado del Exito
progreso Braille usuario en todas las actividades
realizadas.
5 Desconectar Dispositivo Se desconecta de manera segura del Exito
dispositivo Bluetooth y restablece la
posicidon de los botones del dispositivo
TENAB.
Pruebas de Integracion
Tabla 35 Resultados de Pruebas Unitarias
ID | Descripcion de la Prueba Resultado Esperado Estado
1 Conexién Bluetooth La conexion Bluetooth debe cerrarse Exito
aplicativo y dispositivo correctamente y el dispositivo TENAB
debe estar disponible para una nueva
conexion.
2 Envio de datos desde el El dispositivo debe formar la letra braille | Exito
aplicativo al dispositivo correspondiente a la letra "A".
3 Restablecimiento de Los parametros de conexion deben Exito
pardmetros del dispositivo | volver a su estado inicial y estar listos
para una nueva conexion.
4 Cierre desde el aplicativo La conexidn Bluetooth debe cerrarse Exito
correctamente y el dispositivo TENAB
debe estar disponible para una nueva
conexion.
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6.2.4 Matriz de efectividad

Esta matriz de efectividad se centra en analizar si el proceso de ensefianza-aprendizaje

proporcionado por el sistema TENAB ha cumplido con sus objetivos educativos y ha generado

un impacto positivo en los usuarios.

Tabla 36 Matriz de Efectividad

Obijetivos del Proceso de | Cumplimiento Observaciones

Ensefianza-Aprendizaje (Si/No)

Facilitar el aprendizaje Si El sistema TENAB proporciona herramientas

del sistema Braille de didacticas interactivas y actividades adaptadas

manera accesible e para mejorar la accesibilidad y la interactividad

interactiva en el aprendizaje del Braille.

Promover la inclusion Si El sistema TENAB ofrece una solucion

educativa de personas con tecnoldgica completa que contribuye a la

discapacidad visual inclusion educativa al proporcionar acceso a la
ensefianza del Braille de manera mas efectiva 'y
motivadora para personas con discapacidad
visual.

Mejorar la alfabetizacion | Si TENAB brinda una plataforma versatil y eficaz

en Braille para mejorar la alfabetizacion en Braille
mediante actividades practicas y adaptadas a las
necesidades de los usuarios.

Ofrecer una ensefianza Si La combinacién de la aplicacion moévil y el

mas dindmica y dispositivo electronico facilita una ensefianza

participativa del sistema maés dinamica y participativa al proporcionar

Braille herramientas interactivas y adaptadas al
aprendizaje del Braille.

Proporcionar Si El mddulo de Progreso Braille de TENAB

retroalimentacion sobre el ofrece retroalimentacion sobre el rendimiento

progreso del usuario del usuario en las actividades realizadas, lo que
permite un seguimiento efectivo del progreso en
el aprendizaje del Braille.
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7. CONCLUSIONES

El proyecto TENAB surge como una solucion integral a los desafios asociados con la ensefianza
del sistema Braille, ofreciendo mejoras significativas en el Centro Cuatro de Enero. Mediante
la combinacion de una aplicacion movil y un dispositivo electrénico, se han superado multiples

obstaculos y se han alcanzado objetivos educativos fundamentales.

En primer lugar, la implementacion de TENAB ha permitido una ensefianza mas dinamica y
participativa del sistema Braille. Al proporcionar herramientas didacticas interactivas y
actividades adaptadas, los estudiantes tienen la oportunidad de aprender de manera mas efectiva

y motivadora.
Estos son algunos beneficios que se logrd con la propuesta de este trabajo:

e EIl sistema TENAB ha simplificado y agilizado el proceso de aprendizaje del
braille. Anteriormente, el uso de herramientas manuales para formar letras braille
era lento y tedioso. Con la introduccion de TENAB, este proceso se ha
automatizado, permitiendo que los estudiantes interactien de manera mas fluida y
eficiente con el sistema.

e Otro beneficio importante de TENAB es su capacidad para mejorar la accesibilidad
y la inclusion educativa. Al proporcionar una solucion adaptada a las necesidades
especificas de los nifios con discapacidad visual, el sistema promueve un entorno
educativo mas inclusivo y equitativo.

El proyecto TENAB ha sido una respuesta efectiva a los desafios educativos del Centro Cuatro
de Enero. Mediante la introduccion de una tecnologia innovadora y accesible, se ha mejorado
significativamente la ensefianza del braille y se han creado nuevas oportunidades para los

estudiantes con discapacidad visual.
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8. RECOMENDACIONES

Tras la implementacion exitosa del proyecto TENAB en el Centro Cuatro de Enero, se ofrece

las siguientes recomendaciones para garantizar el 6ptimo funcionamiento del sistema.

Se aconseja evitar el uso del dispositivo electronico mientras se encuentra en proceso de carga.
Esto puede garantizar la integridad del dispositivo y prevenir posibles problemas relacionados

con la carga, como sobrecalentamiento o dafios en la bateria.

Se aconseja evitar derramar liquidos sobre el dispositivo electrénico.
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ANEXOS

ANEXO 1: Manual técnico del sistema Tenab
Manual Técnico
1 Introduccion

Este manual técnico estd dirigido a todos los usuarios que utilizaran el Sistema Integrado
TENAB para el aprendizaje del sistema braille. El objetivo principal de este manual es
proporcionar una guia detallada sobre el funcionamiento del aplicativo movil y sus diferentes
maodulos, asi como el uso del dispositivo electronico TENAB. Con esta informacion, se busca
garantizar un aprovechamiento 6ptimo del sistema y una experiencia de aprendizaje efectiva

para los usuarios.

2 Objetivo

El objetivo de este manual técnico es ofrecer una guia completa para el manejo eficiente del
aplicativo movil y el dispositivo electronico TENAB. Se pretende proporcionar instrucciones
claras y detalladas sobre como utilizar cada funcién y modulo del sistema, asegurando asi un

uso efectivo y provechoso para los usuarios en el aprendizaje del sistema braille.



69

3 Contenido del manual
3.1.1 Activar el lector de pantalla

Para aprovechar al maximo la aplicacion TENAB, es fundamental activar el lector de pantalla.
Puede optar por utilizar el lector de pantalla predeterminado de su dispositivo o explorar otras
opciones disponibles, como el "Lector de pantalla Prudencia™ (consulte la figura 33). Esta
configuracion garantizard una experiencia optima de uso y facilitara la interaccion con la

aplicacion para el aprendizaje del sistema braille.

< TalkBack

Activado «©

= S

Atajo de TalkBack
Ajustes

Cémo usar TalkBack

+ Desliza el dedo hacia la derecha o la izquierda para
moverte entre elementos.

+ Presiona dos veces para activar un elemento.

+ Arrastra 2 dedos para desplazarte.

Figura 33 Activar Lector de Pantalla
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3.1.2 Ingreso al aplicativo

Al acceder al aplicativo, gracias al lector de pantalla TENAB nos dara la bienvenida, el menu
principal, contiene todos los mddulos esenciales para llevar a cabo la conexion y acceder a toda

la informacion requerida (ver figura 34).

P4

9 Bluetooth

MENU

Datos Braille

= Clases Braille

Lectura Braille

&> Progreso Braille

®* Desconectar

Figura 34 Mend Principal



3.1.3 Conectar Dispositivo

Encendemos nuestro dispositivo y seleccionamos la opciéon “Bluetooth” se despliega una
ventana emergente la cual muestra la lista de dispositivos disponibles, buscaremos nuestro
dispositivo TENAB, y pulsamos conectar, el lector de pantalla nos dira que el dispositivo se

conecto correctamente, (ver figura 35).

Dispositivos

womoce D
64:87:08:61:C3:FA

Figura 35 Conectar Dispositivo

Una vez que el dispositivo estd conectado, el icono de Bluetooth cambiaréa a "encendido". Si
intentamos realizar una conexién adicional, recibiremos una notificacién indicando que el

dispositivo ya esta enlazado. (ver figura 36).

Dispositivo Enlazado

El dispositivo ya esta enlazado.

Figura 36 Validador Segunda Conexion
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3.11 Modulo Datos Braille

Al seleccionar la opcion "Datos Braille” en el mend principal, se abrird la interfaz
correspondiente, que proporciona una introduccion detallada sobre el sistema braille,

incluyendo su estructura y otros aspectos relevantes. (ver figura 37).

440 ©

Datos Braille

£Qué es el lenguaje braille y cémo se
representa?

El Braille es un sistema tactil de
escritura para personas no videntes,
Utiliza puntos en relieve organizados
en celdas para representar letras,
numeros y simbolos. Las personas no
videntes leen Braille tocando los
puntos con sus dedos

¢.Como se lee y se escribe el braille?

El Braille se lee de izquierda a derecha,
y para escribir se utiliza papel y una
herramienta compuesta por una
pizarra y un punzon, donde se escribe
de derecha a izquierda

£Qué son los signos representativos?

En Braille, existen signos que sirven
para representar las letras en
mayusculas y los numeros,
anteponiéndolos a las letras

¢Qué es Tenab?

Tenab es una aplicacion movil que
hace uso de un lector de pantalla para
mejorar |a interaccién con el aplicativo,
y un dispositivo electronico que ayuda
al aprendizaje del Braille mediante el
tacto

Figura 37 Interfaz Datos Braille
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3.1.4 Modulo Clases Braille

En el médulo "Clases Braille", se encuentran disponibles cuatro opciones principales: vocales,
abecedario, mayusculas y nimeros. El lector de pantalla dara una breve introduccion de lo que
se encuentra en la interfaz, (ver figura 38). Cada una de estas opciones estd disefiada para
proporcionar una ensefianza especifica y detallada sobre los fundamentos del sistema braille en
relacion con estos aspectos. Este mddulo ofrece una manera estructurada y organizada de
aprender y practicar los elementos basicos del braille, facilitando asi el proceso de adquisicién

de conocimientos para los usuarios.

CLASES

[3) VOCALES

%s ABECEDARIO

o MAYUSCULAS

#:# NUMEROS

Figura 38 Interfaz Clases Braille
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Al seleccionar una opcion, como por ejemplo "ABECEDARIQ", se abrira una interfaz que
mostraré las distintas opciones de aprendizaje disponibles sobre ese tema (ver figura 39).

ABECEDARIO

Figura 39 Opciones de Abecedario
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Después de seleccionar una de las opciones, se abrird la siguiente interfaz (ver figura 40), donde
el lector de pantalla interactuara con nosotros, proporcionando indicaciones sobre la actividad

a realizar. Una vez que hayamos probado todas las opciones, se sumaran puntos al progreso.

443 ©

Abecedario Braille

Estaeslaletra A

Practica

Figura 40 Clase A, B, C

El aplicativo enviara datos al dispositivo electronico conforme a las opciones que
seleccionemos, lo que permitira que represente en tiempo real las letras del sistema braille (ver
figura 41).

Figura 41 Dispositivo Simulando
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3.1.5 Practica de Clase

Al optar por la practica de una de las clases, se abrira la siguiente interfaz (ver figura 42), la
cual generara letras de forma aleatoria segun la clase seleccionada. El lector de pantalla
proporcionard la estructura de la letra, y el usuario debera identificarla, mediante el dispositivo.
Después de 5 intentos, las respuestas correctas se sumaran como puntos para aumentar el

progreso.

444 ©

Practica 1

¢Qué letra es?

’ 2
L

Figura 42 Practica A, B, C

El dispositivo representard también de manera aleatoria y en tiempo real, al igual que la
aplicacion, para que el nifio, mediante el tacto, determine qué letra es y asi desarrolle su

aprendizaje (ver figura 43).

Figura 43 Dispositivo Simulando letras Aleatoria
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3.1.6 Lectura Braille

Al seleccionar la opcion “Bluetooth” se despliega una ventana emergente la cual muestra la
lista de dispositivos disponibles, buscaremos nuestro dispositivo TENAB, y pulsamos conectar,

el lector de pantalla nos dira que el dispositivo se conectd correctamente, (ver figura 44).

LECTURA CON LETRAS

Figura 44 Interfaz Lectura Braille
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Al seleccionar la opcion “Bluetooth” se despliega una ventana emergente la cual muestra la
lista de dispositivos disponibles, buscaremos nuestro dispositivo TENAB, y pulsamos conectar,

el lector de pantalla nos dira que el dispositivo se conectd correctamente, (ver figura 45).

LecturaconL

SILABAS

PALABRAS

Figura 45 Opciones de la letra selecionada
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3.1.7 Lectura con Silabas

Al elegir la opcion de silabas segln la letra seleccionada, se desplegaré la siguiente interfaz (ver
figura 46), que mantiene la misma estructura para todas las letras. El lector de pantalla brindara
una breve introduccién a la actividad. Al hacer clic en una de las opciones, el dispositivo
electrénico representard esas silabas en tiempo real. Una vez que todas las silabas hayan sido

escuchadas, se sumaran puntos al progreso.

7:56 ©

Silabas Braille

Esta es la letra |

Préctica

Figura 46 Lectura con Silabas
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3.1.8 Lectura Silabas Practica

Al seleccionar la opcion “Bluetooth” se despliega una ventana emergente la cual muestra la
lista de dispositivos disponibles, buscaremos nuestro dispositivo TENAB, y pulsamos conectar,

el lector de pantalla nos dira que el dispositivo se conectd correctamente, (ver figura 47).

8:09 ©

Practica 1

Forma la Silaba

Figura 47 Practica Silaba
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3.1.9 Lectura Palabras

Al seleccionar la opcién de palabras segun la letra elegida, se abrira la siguiente interfaz (ver
figura 48), la cual conserva la misma estructura para las otras letras. El lector de pantalla
proporcionara una breve introduccién a la actividad a realizar. Al hacer clic en una de las
opciones, el aplicativo temporalmente desactivara los otros botones hasta que el dispositivo
electrénico termine de representar la palabra seleccionada en braille. Una vez que todas las

palabras hayan sido escuchadas, se sumaran puntos al progreso.

822 ©

Palabras Braille

lata

“ lego

ﬁ lobo

Practica

Figura 48 Interfaz Lectura de Palabras
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3.1.10 Lectura Practica Palabras

Para realizar la préctica de lectura de palabras segun la letra seleccionada, se desplegara la
siguiente interfaz, que mantiene una estructura similar para todas las letras (ver figura 49). El
lector de pantalla brindara una breve introduccion como orientacién para el contenido y la
actividad a realizar, que consiste en elegir la palabra que comienza con la silaba "le". El
dispositivo mostrard en tiempo real la silaba indicada por la aplicacion. Si se responde
correctamente, la actividad proseguira con las silabas restantes que contienen la letra

seleccionada, y los puntos se sumaran al progreso.

15 ©

Practica 1

Que palabra empieza con?

Figura 49 Practica Palabras
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3.1.11 Progreso Braille

Al seleccionar la opcion "Progreso Braille™ en el men( principal, se abrira la interfaz de
progreso (ver figura 50), donde podremos observar los puntos acumulados en cada seccion de
clases y practica. El lector de pantalla nos dira de forma clara y concisa el progreso de cada

seccion.

Progreso Braille

Progreso Clases

nombres Clases
vocales

abecedario

mayusculas

numeros

Progreso Lectura

nombres Lectura Practica
[ — —

Silabas

JA— =

Palabras

Figura 50 Interfaz Progreso Braille
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3.1.12 Desconectar Dispositivo

Al seleccionar la opcion "Desconectar” se desplegara una ventana emergente de confirmacion,
en la cual se nos preguntara si estamos seguros de desconectar el dispositivo. Si confirmamos
pulsando "Si", el aplicativo restaurara el dispositivo a su estado predeterminado y cortara la

conexion (ver figura 51).

Confirmar De

iEstd seguro de que de:
disposi

Figura 51 Desconectando Dispositivo

Para poder desconectar el dispositivo, es necesario que esté previamente conectado. En caso
contrario, al intentar desconectar, se mostrara una ventana emergente indicando que no hay
ninguna conexion establecida (ver figura 52).

Figura 52 Validador de Desconexion
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ANEXO 2: Disefio 3D del Dispositivo Tenab
Lista de Disefio de Piezas 3D del Dispositivo Tenab
1 Introduccion

Este Listado de Piezas 3D del Dispositivo TENAB proporciona un recurso integral que detalla
las diferentes partes y componentes necesarios para la fabricacion de este dispositivo educativo.
Desarrollado con el objetivo de facilitar el acceso a la informacién técnica y promover la
replicabilidad del proyecto, este listado ofrece una descripcion detallada de cada pieza, junto

con su disefio en formato 3D.

2 Objetivo

EL objetivo de esta Lista es incentivar la participacion de la comunidad en el desarrollo y
mejora del proyecto TENAB, al proporcionar una base solida de informacion técnica y disefio

que facilite la colaboracién entre diferentes actores interesados en el proyecto.
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3 Disefio de todas las piezas 3D
3.1.1 Botones

Estos son los botones que representa los puntos Braille en el dispositivo Tenab (ver figura 53).

Figura 53 Disefio botones

3.1.2 Cremallera

Estos son los botones que representa los puntos Braille en el dispositivo Tenab (ver figura 54).

Figura 54 Disefio cremallera
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3.1.3 Prototipo de servo Lineal

Estos son los botones que representa los puntos Braille en el dispositivo Tenab (ver figura 55).

Figura 55 Disefio para el Servo Lineal

3.1.4 Soporte para los Servos

Estos son los soportes que contendra 6 motores cada uno (ver figura 56).

Figura 56 Disefio Soporte de Motores Servos



88

3.1.5 Pieza para los botones

Piezas de encaje con los motores servos y los botones (ver figura 57).

Figura 57 Disefio Soporte de Letra Braille

3.1.6 Carcasa Delantera

Esta es la carcasa delantera del dispositivo Tenab, que contendré las 2 letras (ver figura 58).

Figura 58 Disefio Delantero del Dispositivo
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3.1.7 Carcasa Posterior

Esta es la parte posterior del dispositivo Tenab, tiene espacio para la carga y el encendido (ver
figura 59).

Figura 59 Disefio Posterior del Dispositivo

3.1.8 Ensamble Completo de todas las piezas 3D

Ensamble de todas las piezas 3D del dispositivo Tenab (ver figura 60).

Figura 60 Ensamble Completo de las Piezas 3D
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ANEXO 3: Funcionamiento en la Institucion Centro Cuatro de Enero
Fotos del Dispositivo Funcionando en la Institucion
1 Introduccion

Las fotos del dispositivo TENAB en uso documentan su impacto en entornos educativos reales,

mostrando cOmo se integra en la ensefianza del sistema Braille.

2 Objetivo

Estas imagenes evidencian el compromiso de la institucién con la inclusion educativa y
muestran como el dispositivo TENAB facilita el aprendizaje del Braille. Su objetivo es inspirar
a otras instituciones a adoptar soluciones similares para mejorar la educacién de personas con

discapacidad visual.

3 Fotos en la institucion
3.1.1 Alumno usando el Dispositivo Tenab

El primer alumno con discapacidad visual que probo el sistema TENAB logro excelentes

resultados en sus evaluaciones, destacAndose con la nota mas alta (ver figura 61).

Figura 61 Foto en la institucion 1
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3.1.2 Docente con Discapacidad visual usando el Dispositivo Tenab

Docente con discapacidad Visual, haciendo uso del dispositivo Tenab, cumpliendo con la

accesibilidad del aplicativo mediante lector de pantalla (ver figura 62).

Figura 62 Foto en la institucion 2

3.1.3 Evaluacion Docente y Estudiante

El sistema Tenab cumplié con todas las expectativas propuestas, Docente y estudiante dieron

sus opiniones positivas sobre el potencial y la facilidad de uso de este sistema (ver figura 63).

Figura 63 Foto en la Institucion 3
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ANEXO 4: Carta de Auspicio del Centro Cuatro de Enero
1 Carta de Auspicio del Centro Cuatro de Enero

Documento de autorizacion para el desarrollo del sistema Tenab para el Centro Municipal de Apoyo
para Personas con Discapacidad Visual “Cuatro de Enero™ (ver figura 64).

i “CUATRO DE ENERO"”
Centro Municipal de Apoyo para
Personas con Discapacidad V.sual

Guayaquil, 1 de diciembre 2023

Sres.
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

En su despacho
De mis consideraciones:

Por medio del presente, pongo en su conocimiento que el egresado DE LA CARRERA DE
COMPUTACION Sr. Joel Alexander Tito Quijije, tiene autorizacion para desarrollar su proyecto
de titulacion denominado TENAB: Dispositivo electronico para el aprendizaje del sistema braille
en la Centro Municipal de Apoyo para Personas con Discapacidad Visual "Cuatro de Enero”,
institucion que dirijo.

Pongo en su conocimiento para los fines pertinentes

Atentamente,

Psic. Geoco eyes

Directora del Cel de Apoyo Cuatro de Enero.

IR0 TMICITAL SR APOIC
N2 pae, PERSONAS COW
JAE="  IsCAPACID® VISUAL

o CGATRO

www.guayaquil.gob.ec
Direccion: Ave. Machala y Bolivia
Teléfono: 0987723516

Figura 64 Carta de Auspicio



