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Resumen

El objetivo principal del proyecto es desarrollar un magnificador de pantalla
gratuito y de cédigo abierto para que las personas con baja visidon puedan
acceder a este tipo de tecnologia sin necesidad de pagar por una licencia.

Este magnificador partird de un desarrollo anterior obsoleto por la evolucién de
los sistemas operativos Windows.

Con el fin de definir un producto util, se ha realizado un proceso de redisefio
siguiendo una metodologia de trabajo basada en el Disefio Centrado en el
Usuario, donde se han realizado tareas de:

Analisis contextual que ha servido en la definicion de los requisitos del
sistema y el establecimiento de prioridades sobre los mismos.

Seleccién de la tecnologia a utilizar y rediseno de la arquitectura del
sistema teniendo en cuenta los requisitos extraidos del analisis
contextual.

Desarrollo de un primer prototipo evaluable.

Evaluacion del prototipo junto con expertos en el uso de este tipo de
tecnologia de apoyo.

El resultado ha sido la versién beta, compatible con Windows Vista y Windows
7, de MaGUI, un software libre que permite:

Magnificado con distintos tipos de lupa entre los que se puede trabajar
con contenedor a pantalla completa, lupas fijas sobre una mitad de la
pantalla o lupas dinamicas que siguen la posicion del raton y el cursor.

Establecer un factor de ampliacién entre 1 y 16, permitiendo valores
fraccionarios que varian de 0'25 en 0'25 en el rango [1,3].

Suavizado de la imagen mediante técnicas de antialias que ayudan a
reducir el efecto dientes de sierra provocado por la ampliacién de la
imagen.

Posibilidad de la inversion del color sobre la imagen ampliada, con lo
que se consigue, una representacion similar a la obtenida con técnicas
de alto contraste.

Uso de distintos ratones de tamario grande.

Activacion/desactivacion de guias de seguimiento que ayudan a
localizar el ratdén en la imagen ampliada.
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MaGUI: Un magnificador de pantalla atendiendo al DCU
1.Introduccion

1. Introduccion
1.1. Objetivos y motivacion

Entre las ayudas técnicas para personas con baja visiébn destaca el uso de
magnificadores de pantalla; sin embargo el costo de las licencias de este tipo de
herramientas no siempre es asumible por los usuarios finales.

En Espafa, la ONCE (Organizacion Nacional de Ciegos Esparnoles) distribuye en
exclusiva el producto ZoomText, cuyas caracteristicas se indican a lo largo de los
diferentes apartados de esta memoria. El coste econémico de la licencia de este
magnificador para un afliado a la Entidad es:

- Gratuito para aquellos casos de adaptaciones laborales solicitadas por un
afiliado, ya que se considera un préstamo que la Entidad le hace en el
transcurso de la relacién laboral o formativa del usuario.

- De 545€ para aquellos afiliados que solicitan una licencia particular.

Para pertenecer al colectivo de afiliados de la ONCE es necesario que el solicitante
cumpla unos requisitos establecidos por la Entidad (ONCE, 2011); de no ser afiliado, el
coste de la licencia asciende a los 707,40€".

Una persona con baja visidbn que requiera comprar un nuevo ordenador necesitara
anadir al coste del mismo una cantidad extra entre los quinientos y los setecientos
euros, lo que conlleva que un ordenador pueda terminar siendo inabordable para
algunos usuarios.

El desarrollo de un magnificador de pantalla de software libre pretende cubrir un nicho
de mercado no resuelto, que cubra las limitaciones de las distintas iniciativas gratuitas
existentes (ninguna de ellas de codigo libre) bien con respecto a su funcionalidad, bien
conforme a la usabilidad de su interfaz. Con este trabajo final de méaster se asentaran
los conocimientos adquiridos en el master Interaccion Persona — Ordenador, poniendo
en practica las técnicas del proceso de desarrollo software desde la perspectiva del
Disefio Centrado en el Usuario a la hora de implementar y redisefiar un magnificador
de pantalla fruto de un trabajo previo (Ballesteros, MaGUI: Una herramienta de ayuda
para personas con baja visién, 2008) que cumpla con los objetivos presentados en el
parrafo anterior. | trabajo se centrara concretamente en la ejecucién de las técnicas:

- Definicion de Personas para extraer los requisitos de usuarios finales, detectar
sus necesidades y tener presente que los arquetipos definidos tras las
Personas son el centro del disefio del sistema.

- Extraccion de necesidades a partir de un analisis de distintas herramientas
disponibles en el mercado.

' La informacién sobre los precios de las licencias de ZoomText se ha obtenido en respuesta a
una solicitud directa a la tienda de la Entidad ONCE en Junio de 2011.
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- Realizacion de encuestas para recabar informacion de usuarios finales sobre
los requisitos que debe cubrir la herramienta.

- Realizacion de entrevistas con expertos para contrastar y evaluar la
evolucién del prototipo y aplicar mejoras en un siguiente ciclo de disefio y
desarrollo.

- Realizacion de pruebas con usuarios para contrastar y evaluar la evolucién
del prototipo para aplicar mejoras en un siguiente ciclo de disefio y desarrollo.

1.2. Estructura del documento

La memoria que recoge la informacién sobre el trabajo realizado ha sido distribuida en
once capitulos y una serie de Anexos.

El segundo de los capitulos ofrecera al lector una introduccion a los conceptos que
mas se repetiran a lo largo de la memoria: baja vision y magnificadores de pantalla.

En el tercer capitulo se recoge la metodologia empleada en el desarrollo del proyecto,
contemplando el plan de trabajo, la lista de riesgos y la planificacion, real y estimada
del mismo.

En el cuarto capitulo se describe el tipo de usuarios a los que va dirigido el proyecto y
con los que se ha contado en aquellas tareas en que se ha implicado al usuario final.

A continuacion, el quinto capitulo recoge la especificacion del contexto obtenida tras la
aplicaciéon de la definicion de Personas, el analisis de herramientas disponibles en el
mercado y los resultados de unos cuestionarios dirigidos a usuarios con baja visién en
los que se les realizaban consultas sobre el uso de magnificadores de pantalla en su
dia a dia.

En el sexto capitulo se exponen los requisitos funcionales y no funcionales extraidos
tras la especificacién contextual, asi como las prioridades de los mismos.

El séptimo capitulo, denominado “disefio de la intefaz” tiene por objetivo introducir al
lector en las distintas interfaces implementadas en el mercado para este tipo de
ayudas técnicas, con el objetivo de exponer y razonar la propuesta para la
herramienta.

Por otro lado, el octavo capitulo recoge las caracteristicas principales de la
arquitectura del sistema, asi como las funciones de desarrollo mas caracteristicas en
la implementacion de una herramienta de magnificado compatible con los sistemas
operativos Windows Vista y Windows 7.

El noveno capitulo comprende la informacion relacionada con la evaluacién del
sistema y recoge los procesos a llevar a cabo para evaluar la herramienta desde el
punto de vista de la experiencia de usuario.

En el décimo se presentan las conclusiones obtenidas a lo largo del desarrollo del
proyecto, asi como las publicaciones realizadas y las propuestas de trabajo futuro.

Finalmente, el undécimo recoge las fuentes revisadas en el desarrollo del trabajo.
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2. Conceptos previos
2.1. Introduccidn

Este capitulo pretende ofrecer al lector una aproximacion a dos conceptos que se
repiten de manera continua a lo largo del trabajo: la baja visién y los magnificadores de
pantalla.

Estos términos definen las caracteristicas principales de los usuarios del sistema final,
asi como la propia herramienta objeto de desarrollo.

2.2. Baja vision

La Baja Vision, es la denominacion genérica empleada para referirse a una limitacion
visual derivada de alguna alteracion en la agudeza visual de la persona que la sufre,
su campo visual, 0 ambas.

La agudeza visual es la capacidad del ojo para distinguir detalles, y formas de los
objetos a corta y larga distancia. El campo visual representa la porcion de espacio que
el ojo de una persona puede ver simultaneamente al observar fijamente un objeto en
linea directa de visidn, incluyendo toda la visién indirecta o periférica. (Cebrian de
Miguel, 2003)

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) define como baja vision la relativa a una
agudeza visual inferior a 6/18 (0,3), pero igual o mejor que 3/60 (0,05) en el mejor ojo
con la mejor correccion posible (categorias de deficiencia visual 1 y 2 de la CIE-10).
(Munoz, 2003).

Fig. 1 Collage con diferentes escenarios de personas con baja visién

La baja vision es comun entre las personas mayores, aunque afecta a personas de
cualquier edad, como resultado de condiciones tales como la generacién macular, el
glaucoma, la retinopatia diabética, las cataratas u otras.

De 6 a 64 anos De 65 a 74 afios De 75 a 79 afios De 80 y mas anos

Tabla 1 Porcentaje de personas con discapacidad visual distribuidas por edad (INE, 2008)

Con el fin de acercar al lector a las necesidades de personas con baja visidn se
presentan a continuacion una serie de ejemplos que simulan distintos tipos de
percepcion visual (WebAIM).
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Fig. 2 Degeneracién macular Fig. 4 Glaucoma
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Fig. 3 Retinopatia diabética Fig. 5 Cataratas

Dentro del grupo de la baja visibn se engloban distintas enfermedades que
caracterizan deficiencias visuales de distinta indole: mientras que la degeneracién
macular provoca una peérdida en la vision central, el glaucoma causa el efecto
contrario, con la consecuente pérdida de la vision periférica y una vision borrosa en el
area central; la retinosis pigmentaria se caracteriza por la visualizacion de manchas
oscuras que pueden llegar a provocar una pérdida total de visién. Las cataratas, sin
embargo, confieren un efecto borroso o distorsionado.

Otros tipos de alteraciones son los derivados de la percepcién del color. El daltonismo
es la consecuencia de la alteracion en la percepcién sobre uno, dos o tres de los
colores bésicos (rojo, verde o azul), lo que puede provocar problemas con el contraste
(Quevedo).

Normal

Normal

Protanopia
i

Fig. 7 Acromacia (ausencia de rojos, verdes

Fig. 6 Protanopia (ausencia de rojos) y azules)
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2.2. Magnificadores de pantalla

Los magnificadores de pantalla son ayudas técnicas que permiten que personas con
baja visién, que no aprecian nitidamente los elementos representados en pantalla,
aprovechen su residuo visual para reconocer dichos elementos si éstos son
agrandados o se les aplica un filtro de color (manolo.net) (Chacoén, 2010).

‘/'_«

R } Créer un compte ou se connecter

vasse

|1

I_' ql

Fig. 8 Visualizacion de la pagina de la Wikipedia con una lupa que amplia la pantalla

Estos programas permiten adaptar la interfaz a las necesidades del usuario. Entre las
caracteristicas de este tipo de programas destaca:

1) Ampliacion de la imagen en pantalla.

La funcionalidad basica de un magnificador es la de ampliar un area reducida
de la pantalla para que el usuario la pueda ver mas claramente.

Segun la herramienta, esta ampliacion se permitird en un rango de aumentos
mayor (hasta 32x) o menor (hasta 16x) y se aplicaran técnicas para optimizar la

visualizacién de las fuentes, o no.

Dicha ampliacién puede visualizarse sobre distintos tipos de contenedor:

o Contenedor total: la imagen ampliada se representa sobre la pantalla
completa.

Total

Fig. 9 Visualizacion de la imagen ampliada en pantalla completa

o Contenedor fijo: refleja la imagen ampliada sobre una regién fija de la
pantalla, de forma que ésta queda dividida en dos areas, una con la
visualizacién estandar y la otra con la visualizacién ampliada.

15

Arriba Abajo Izquierda  Derecha

(11

(I

Fig. 10 Visualizacion de la imagen ampliada sobre una region fija de la pantalla
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o Contenedor dindmico: la lupa mostrara la imagen ampliada de la regién
en pantalla que hay justo debajo de la misma y actualizara su posicion
siguiendo al raton, al punto de insercién de texto o al foco de teclado.

b

Lupa Linea

|

Fig. 11 Visualizacion de la imagen ampliada sobre una lupa dinamica
2) Ajustes sobre el color.

Este tipo de herramientas también permite personalizar el color de la imagen
representada en pantalla, con el objetivo de mejorar el contraste de los
elementos en pantalla, asi como prevenir problemas de vista cansada (Ai
Squared, version 9.1).

Entre las opciones sobre los ajustes de color destacan:

o Visualizacién en alto contraste: el modo en alto contraste, como su
nombre indica, ofrece al usuario una visién en alto contraste (amarillo
sobre negro, por ejemplo) de los elementos en pantalla.

Insertar

B*B 7 UFTHD
s3I

Fig. 12 Visualizacion en alto contraste de la pagina web de Gmail desde el
Internet Explorer, preparado para soportarlo, y el Google Chrome, que no
soporta este tipo de visualizacion

Esto, que parece ideal, tiene como limitacion de que es necesario que
las aplicaciones estén preparadas para soportar dicha configuracién de
color (MSDN Library).

o Inversion de colores: Representacién de la imagen en pantalla
aplicando un filtro de inversibn de color, obteniendo resultados
similares a los obtenidos con el modo en alto contraste siempre que se
aplique sobre elementos del tipo “negro sobre blanco”, como puede ser
el correo electronico o el procesador de textos Office.

MIPO
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Fig. 13 Visualizacion con la inversion de color de la pagina web de Gmail desde
el Internet Explorer, preparado para soportarlo, y el Google Chrome, que no
soporta este tipo de visualizacion
La inversion de color es independiente del sistema operativo y las
aplicaciones, por lo que ofrece la ventaja para el usuario de que no es
necesario que el desarrollador de la aplicacion la haya preparado para

que la interfaz se actualice correctamente.

o Reemplazo de un color por otro que sea apreciable por el usuario.

3) Mejoras sobre el puntero del raton.

Existen dos tipos de mejoras aplicables al puntero del ratén; en ambos casos,
el objetivo es facilitar su deteccion y localizacién en pantalla.

o Personalizacién del aspecto del puntero; es decir, su tamafo y/o color.

Choose a pointer
that’s larger and
brighter.

Fig. 14 Ejemplo de un puntero personalizado con un tamaiio grande y el fondo
rojo

Activacion de guias de seguimiento; es decir, una forma que
acompana puntero y facilita su deteccion en pantalla.

@)

Fig. 15 Ejemplo de uso de guias de seguimiento sobre el puntero del raton

En algunos casos, también se ofrece la opcién de modificar su funcionalidad,
por ejemplo, restringiendo el movimiento del ratén al formulario activo cuando
un usuario pulsa una determinada combinacioén de teclas.

MIPO
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4) Mejoras sobre el cursor de texto.

Con respecto a las mejoras para facilitar la deteccion del punto de insercion de
texto, o cursor, también se suele ofrecer la activacion de localizadores.

v
Highlighting

o

Fig. 16 Ejemplo de uso de guias de seguimiento sobre el cursor de texto

5) Mejoras sobre el seguimiento del foco de teclado.

Al igual que con respecto al puntero del ratdn, o al cursor de texto, algunas de
las herramientas permiten el uso de localizadores que marcan el elemento que
tiene control activo, o foco del teclado.

M v B v o v 2 Page [k Tools v

Delete Browsing History...

Pop-up Blocker 4
Phishing Filter >
Manage Add-ons 4
Work Offline

Windows Update

Full Screen F11

Menu Bar

Toolbars >

Internet Options IJ

Fig. 17 Las entradas de menu son controles susceptibles de recoger el foco de teclado

6) Lector de pantalla. Otra de las funciones propias de la mayoria de estas
herramientas es el refuerzo verbal, dando feedback auditivo a las acciones del
usuario o la representacién textual.

7) Linea Braille. Algunas herramientas incluso ofrecen la opciéon de comprar una
licencia que, ademas de lector de pantalla ofrece al usuario compatibilidad con
linea Bralille.

Para que una herramienta de estas caracteristicas responda a las necesidades de los
distintos perfiles de usuario (Alvarez Reyes, y otros, 2004), cuya percepcion visual
varia segun su deficiencia visual, es necesario que ofrezca una gran variedad de
opciones y que, ademas, éstas sean parametrizables.

Ademas, este tipo de programas presenta como inconveniente la relacion entre las
funcionalidades que ofrecen al usuario y su coste econémico asociado, de manera que
a un mayor numero de opciones implementadas y un mejor resultado de las mismas,
mas cara resulta la licencia, pudiendo superar los 1.000 euros®.

2 Una licencia de la SuperNova Access Suite, que incluye magnificador con lector y

compatibilidad con linea Braille tiene un coste de 1.395€ en Julio de 2011
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3. Metodologia
3.1. Introduccion

Con este capitulo se introduciré la metodologia definida en el desarrollo.

Con el fin de establecer un modelo de trabajo centrado en el usuario y detectar sus verdaderas
necesidades e inquietudes se ha realizado una revision de la metodologia de Disefio Centrado
en el Usuario (DCU).

Una vez hecho esto se ha definido una metodologia en base al DCU adaptada a las
particularidades del proyecto.

Asi, a lo largo del capitulo se podra revisar dicha metodologia y acceder al plan de trabajo, la
lista de riesgos y la planificacion final a la que responde el proyecto.

3.2. Plan de trabajo y listado de tareas

En el desarrollo de este Trabajo Final de Master se pondra en practica técnicas de
Disefio Centrado en el Usuario.

Si revisamos las caracteristicas inherentes del Disefio Centra en el Usuario debemos
tener en cuenta los principios:

- Entender y especificar el contexto de uso: identificar los usuarios a los que
el producto va dirigido, para qué sera usado y en qué condiciones.

- Especificar los requisitos de los usuarios y organizativos: identificar los
objetivos de los usuarios y del proveedor del producto que deberan
satisfacerse.

- Produccion de soluciones de disefo.

- Evaluaciones del diseino: validacién de soluciones de disefio, comprobacion
de que el sistema satisfaga los requisitos y deteccion de problemas de
usabilidad.

Se establecera un modelo de trabajo en base a:

e Un calendario de actividades con la planificacion temporal de las distintas
tareas, hitos y entregables relacionados con cada uno de ellos.

e Una revision periodica de la planificacién prevista con la real para detectar
desviaciones, tomar las medidas oportunas y redefinir dicha planificacion.

e Se emplearan técnicas de DCU adecuadas al marco temporal del proyecto y a
los recursos humanos disponibles:

o Unicamente se dispone de una persona para ejecutar todas las tareas.

o Serd necesario establecer contactos para poder aplicar técnicas que
impliquen la colaboracién con usuarios finales.

MIPO
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e Se minimizara la documentacion extra y/o redundante con el objetivo de agilizar
procesos y maximizar la eficiencia de resultados.

Para cubrir los objetivos propuestos por el proyecto se ha definido un plan de trabajo
que se divide en seis blogues de trabajo.

2 — Analisis de requisitos

3 — Diseno del sistema

4 — Desarrollo del sistema
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5 — Evaluacion

Fig. 18 Representacion grafica del plan de trabajo

El primer bloque, de caracter transversal, sera el encargado de establecer la
metodologia de trabajo y asegurar el cumplimiento de los objetivos generales del
proyecto. Este bloque también engloba las tareas documentales relacionadas con el
desarrollo del proyecto.

En el segundo bloque se aplicaran las técnicas de Disefio Centrado en el Usuario
que proporcionaran informacion para definir los requisitos funcionales y especificaciéon
suplementaria del sistema, asi como establecer el orden de prioridades.

En el tercer bloque, una vez seleccionada la tecnologia de desarrollo, y a partir de los
requisitos del sistema y de los resultados de la evaluacién con prototipos, se disefara
la arquitectura del sistema asi como la interfaz del mismo.

El cuarto bloque englobara el desarrollo del prototipo del sistema, segun las
prioridades establecidas para los distintos componentes en el analisis de requisitos.
También sera una entrada de este paquete de trabajo los resultados obtenidos tras la
evaluacion del sistema que se realizara en el quinto bloque, con la intervencion de
expertos y usuarios finales.

A continuacion se especifica una descripcion algo mas detallada para cada uno de los
distintos bloques o paquetes de trabajo.
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MaGUI: Un magnificador de pantalla atendiendo al DCU

3. Metodologia
Identificador 1 m M1 — M5

Titulo Organizacion y gestion del proyecto

Objetivos

Asegurar la consecucién de los objetivos definidos para el proyecto

Descripcién

T1.1. Revision y seguimiento

Esta tarea pretende asegurar la consecucion del proyecto, revisando el avance de las
tareas, la documentacion generada, y los entregables a incluir.

T1.2. Definicion de la metodologia de trabajo

El punto de partida del proyecto sera el establecimiento de una metodologia, con el fin
de poder establecer no so6lo un procedimiento de trabajo, sino también criterios para
evaluar que se cumple con las expectativas del proyecto.

T1.3. Memoria

La confeccién de una memoria sobre el proyecto se realizara en paralelo al mismo, y
en ella se recogeré toda la informacion generada.

T1.4. Presentacion
Como punto final al desarrollo del trabajo final de master se elaborara una presentacion
que sintetizara los resultados de la memoria.

Entregables

D1.1. Memoria informativa sobre el proyecto que contendra metodologia, planificacion, y
resto de entregables definidos en el proyecto

D1.2. Presentacion con la sintesis de la memoria

M1.1. Superacion del trabajo final de master

Tabla 2 Paquete de trabajo 1: Organizacion y gestion del proyecto
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3. Metodologia
Identificador A m M1 — M3

Titulo Analisis de requisitos

Objetivos

El principal objetivo de este paquete de trabajo es obtener informacién sobre las necesidades
de los usuarios finales del sistema, de forma que sea posible extraer los requisitos del sistema
gue serviran para definir la arquitectura en el paquete de trabajo 3.

Con el fin de detectar las barreras actuales de los diferentes sistemas existentes y las
necesidades esperadas por los usuarios, se contactara con usuarios finales.

Descripcion

T2.1. Definicion de perfiles de usuarios
T2.2. Definicion de Personas

A partir de los perfiles de usuario detectados se desarrollaran tres Personas que
reflejarén las necesidades y expectativas de tres posibles usuarios del sistema.

T2.3. Encuestas

Con esta tarea se seleccionara una herramienta de gestién y envio de encuestas, asi
como se desarrollarén los cuestionarios basados en el analisis de mercado de distintos
magnificadores de pantalla®.

Las encuestas seran enviadas a distintas asociaciones de usuarios finales.
T2.5. Analisis de resultados de los cuestionarios

Los resultados de las encuestas se sintetizaran bajo un documento que, encabezado
por un resumen ejecutivo, ofrecera informacion sobre las cuestiones realizadas a los
usuarios

T2.6. Establecimiento de requisitos y prioridades

En el proceso de establecimiento de requisitos y prioridades no sélo se tendré en
cuenta el resultado de las encuestas y las Personas definidas en esta fase, también se
incluiran los resultados del analisis de mercado.

Entregables

D2.1. Encuesta sobre el uso de magnificadores de pantalla

D2.2. Resultados de la encuesta sobre el uso de magnificadores de pantalla
D2.3. Requisitos del sistema

D2.4. Personas

M2.1. Definicion de los requisitos del sistema basada en los resultados de las encuestas,
el benchmarking previo y las Personas definidas

Tabla 3 Paquete de trabajo 2: Analisis de requisitos

® Este estudio ha sido realizado como trabajo para la asignatura de Especializacion en
Accesibilidad cursada en este mismo master
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3. Metodologia
Identificador I m M3

Titulo Diseno del sistema

Objetivos

Este paquete de trabajo tiene dos objetivos, 1) redefinir la arquitectura del sistema, mejorando
su flexibilidad y modularidad y 2) redefinir la interfaz para mejorar la experiencia de usuario.

Para desarrollar esta tarea se partira de los resultados del proyecto anterior (Ballesteros,
MaGUI: Una herramienta de ayuda para personas con baja visién, 2008) y los resultados de la
fase de analisis de requisitos.

Descripcion

T3.1. Definicion de la arquitectura del sistema

T3.2. Definicion de la interfaz del sistema

Desarrollo de un prototipo navegable que refleje la funcionalidad del prototipo para
analizar su validez con un experto.

Entregables

D3.1. Arquitectura del sistema
D3.2. Prototipo navegable evaluable con la interfaz del sistema

Tabla 4 Paquete de trabajo 3: Diseno del sistema

Identificador 4 m M2 — M4

Titulo Desarrollo del sistema

Objetivos

Este paquete de trabajo comenzara antes de que terminen los paquetes de trabajo 2 y 3
porque se partird de un rediseno del codigo de la aplicacion para detectar los problemas de
compatibilidad con las versiones superiores a Windows XP.

Con la finalizacion del tercer paquete se definiran los componentes que compondran la base
del magnificador

Descripcion

T4.1. Revisar APls de magnificado
Deteccién de las incompatibilidades con las versiones de Windows Vista y Windows 7.
T4.2. Desarrollo de los componentes compatibles
Desarrollo del médulo de magnificado y, una vez, alcanzado, implementacion del resto
de médulos atendiendo a las prioridades definidas en el andlisis de requisitos.

Entregables

D4.1. Prototipo del sistema

M4.1. Prototipo listo para ser evaluado

Tabla 5 Paquete de trabajo 4: Desarrollo del sistema
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3. Metodologia
Identificador [ m M5

Titulo Evaluacion

Objetivos

El objetivo final de este paquete es evaluar el sistema con la ayuda de expertos en ayudas
técnicas para usuarios con baja vision y junto a los propios usuarios.

Los resultados de estas evaluaciones servirdn como punto de entrada a una nueva etapa de
disefio y desarrollo del proyecto.

Descripcion

T5.1. Entrevistas con expertos

Dado un primer prototipo parcialmente funcional se concretara una entrevista con un
experto en tiflotecnologia con el fin de revisar tanto la interfaz como la funcionalidad
que ofrecera el producto desarrollado.

T5.2. Definicion de pruebas con usuarios

A lo largo de esta tarea se definiran las pruebas a realizar con usuarios finales,
describiendo el entorno del test, los escenarios de las pruebas, las métricas, etc.

T5.3. Pruebas con usuarios

Esta tarea aplica tanto a la fase de contacto con usuarios que se presten en la
realizacion de la prueba como a la propia prueba.

T5.4. Analisis de resultados y conclusiones

A partir de las entrevistas con expertos y las pruebas con usuarios se trazara un
informe con la informacién relevante sobre el producto, con el fin de utilizarla como
punto de entrada en un nuevo ciclo de disefio y desarrollo del sistema.

Entregables

D5.1. Resultados de las entrevistas con expertos
D5.2. Plan de pruebas con usuarios

D5.3. Documento con los resultados de las evaluaciones

M5.1. Resultados de las evaluaciones y propuestas de mejora

Tabla 6 Paquete de trabajo 5: Evaluacion del sistema
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A continuacion se incluye una tabla resumen con los entregables generados en el
transcurso del proyecto, asi como su localizacion.

Entregable Localizacion

D1.1 | Memoria informativa Documento tfm_ballesteros.docx
D1.2 | Presentacion Documento tfm_ballesteros.pptx
Encuesta sobre el uso de magnificadores | Anexo IV
D2.1
de pantalla Documento tfm_ballesteros.docx
D2.2 Resultados de la encuesta sobre el uso | Anexo V
™ | de magnificadores de pantalla Documento tfm_ballesteros.docx

Apartado 5

Documento tfm_ballesteros.docx
Anexo |, Anexo Il, Anexo Il
Documento tfm_ballesteros.docx
Apartado 6.2

Documento tfm_ballesteros.docx

D2.3 | Requisitos del sistema

D2.4 | Personas

D3.1 | Arquitectura del sistema

D3.2 Prototipo navegable evaluable con la Apartado 6.3
" linterfaz del sistema Documento tfm_ballesteros.docx
. . Ficheros
D4.1 | Prototipo del sistema tim_ballesteros_code.zip
Resultados de las entrevistas con Apartado 8.2
D5.1
expertos Documento tfm_ballesteros.docx

Apartado 8.3

D5.2] Plan de pruebas con usuarios Documento tfm_ballesteros.docx

Documento con los resultados de las P
D5.3 i Tarea sin finalizar
evaluaciones

Tabla 7 Tabla resumen de entregables
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3.3. Lista de riesgos

MaGUI: Un magnificador de pantalla atendiendo al DCU

3. Metodologia

Este apartado lista los eventos y condiciones identificadas que pueden provocar efectos indeseados a lo largo del proceso de desarrollo y
suponen una amenaza para el éxito del proyecto.

Descripcion

Probabilidad

Impacto

Indicadores

Plan de contingencia

Planificaciones

Problemas con la temporizacién derivados de:
e Motivos laborales: picos de trabajo

Revisiones periddicas de las
planificaciones donde:
e Aproximar a la realidad

demasiado . - - Alta Alto Retrasos L
- e Motivos personales y acontecimientos familiares e Priorizar tareas
optimistas . .
e Problemas técnicos ¢ Reduciendo los
componentes a desarrollar
Problemas Pérdida de informacion derivada de un dafo Hardware Baia Alto Daros en el PC | Repositorio remoto con la
Hardware sobre la maquina donde se desarrollar el proyecto J de desarrollo documentacion
Deteccion de
Introduccién de | Pérdida de informacién o introduccién de bugs con el Baia Alto problemas Implementacion de un sistema
bugs avance del desarrollo J previamente de control de versiones
resueltos
Requisitos Evaluacion negativa de las caracteristicas de la Resultados Realizacién de un analisis
inaglecua dos herramienta por no comportarse conforme a las Baja Alto negativos en las | contextual previo a la definicion
expectativas y necesidades del usuario. evaluaciones de requisitos y el disefio
. . , Desarrollo escalable con fases
. . El prototipo no funciona correctamente con la : : Prototipo no .
Prototipo fallido . : o Media Medio ) cortas en las que se incluyen
tecnologia seleccionada para su disefio y desarrollo funcional oruebas
Registros de . . Resultados Ampliacién de los canales de
. : No se consigue una muestra representativa de . . 8 P :
cuestionarios : Media Medio heterogéneos e | difusidn y el tiempo de apertura
) g usuarios que respondan a la encuesta , e
insuficientes insuficientes de las encuestas
Insuficientes No hay usuarios | Se definiran las pruebas con
usuarios para No es posible contactar con usuarios que se presten a Media Alto para realizar las | usuarios y se prepararan para

las pruebas con
usuarios

realizar las pruebas del prototipo

pruebas segun
planificacién

realizarlas aun pasada la fecha
de exposicion del trabajo

MIPO

Tabla 8 Lista de riesgos y planes de contingencia asociados
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3.4. Planificacion

La planificacion se ha reajustado conforme al transcurso del proyecto, con el fin de
tener, en todo momento, una visién lo mas realista posible.

id Nombre de tarea Comienzo Fin Predec.
1 1. Organizacion y gestion del proyecto 02/03/11 17/07/11
2 1.1 Revision y seguimiento 02/03/11 17/07/11
3 1.2 Memoria 02/03/11 15/07/11
4 1.3 Definicion metodologia de trabajo 02/03/11 05/03/11
5 1.4 PPT 14/07/11 17/07/11 | 3
2. Andlisis de requisitos 05/03/11 29/05/11
6
7 2.1 Definicién perfiles de usuario 05/03/11 08/03/11
8 2.2 Definicidén personas 08/03/11 13/03/11
9 2.3 Encuestas 11/03/11 2/05/11 7
10 2.4 Analisis resultados cuestionarios 22/05/11 29/05/11
9
11 2.5 Establecimiento de requisitos y prioridades | 28/05/11 29/05/11
3. Diseio del sistema 29/05/11 05/06/11
12
13 3.1 Definir arquitectura del sistema 29/05/11 02/06/11 | 6
14 3.2 Definir interfaz del sistema 29/05/11 05/06/11
4. Desarrollo del sistema 07/04/11 30/06/11
15
16 4.1 Revisar APIs Magnificado 07/04/11 24/04/11
17 4.2 Desarrollo de los componentes compatibles | 25/04/11 30/06/11 16
5. Evaluacion 27/06/11 20/07/11
18
19 5.1 Entrevistas con expertos 27/06/11 27/06/11
20 5.2 Definicién de pruebas con usuarios 30/06/11 06/07/11 17
21 5.3 Pruebas con usuarios 06/07/11 18/07/11 20
22 5.4 Andlisis de resultados y conclusiones 18/07/11 20/07/11 21

Tabla 9 Listado de bloques de trabajo y tareas asociadas al proyecto

La planificacion real revisada no responde a todos los objetivos fijados en un punto
inicial del proyecto, habiendo sido necesario reducir los casos de uso a desarrollar y
dejar la realizaciéon de las pruebas con usuarios para los meses de septiembre -
octubre.

Asi, las tareas T5.3 y T5.4 no se han realizado en concordancia con el plan de
contingencia definido con respecto a las desviaciones en la planificacion derivadas de:

¢ Problemas para conseguir respuestas de usuarios finales en las encuestas

e (Circunstancias personales y picos de trabajo relacionados con el entorno
laboral que han alargado las tareas de implementacion

e Problemas para contactar con usuarios que realicen pruebas con el sistema en
su version inicial de desarrollo

El diagrama de Gantt asociado a la planificacion real del proyecto es el representado
por la Fig. 19.
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Fig. 19 Diagrama de Gantt asociado al proyecto
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4. Usuarios
4.1. Introduccion

En este capitulo se recogen las caracteristicas finales de los usuarios objetivo del disefio, pese
a que estos no sean los Unicos que podran beneficiarse de la herramienta a desarrollar.

4.2. Target objetivo

Los usuarios finales que se beneficiaran del uso del sistema son los que responden al
colectivo de personas con baja vision. Se incluye informacién detallada sobre la
percepcion visual de estas personas en el apartado de este mismo
documento.

El individuo con baja vision, es aquel que posee un resto visual suficiente para ver la
luz, orientarse por ella y emplearla con propésitos funcionales.

Fig. 20 Nifio con discapacidad visual

Segun el estudio del INE de 2008 (INE, 2008), la discapacidad visual afecta a mas de
800.000 personas en Espana, siendo, la tercera causa de discapacidad en numero en
el territorio nacional. Este grupo se compone tanto de invidentes (menos de 50.000
personas) como de personas con deficiencias visuales o mala visién, representando
estos ultimos a la mayoria de personas con discapacidad visual.

Este conjunto de usuarios no es el unico susceptible de beneficiarse de las
ventajas de la herramienta, las personas con dislexia también pueden utilizar estos
programas para salvar las barreras que encuentran cuando se enfrentan a los
documentos electrénicos (Evett & Brown, 2005).

Sin embargo, el desarrollo se centrara en las necesidades del grupo de usuarios con
baja vision, caracterizado por distinguir un amplio espectro de necesidades como
consecuencia de la diversidad en la percepcion visual: ausencia de la visién central,
falta de visién periférica, manchas sobre la imagen percibida, problemas con el color,
baja apreciacion del contraste de los objetos con respecto al paisaje, vision borrosa,...

Ademas, es importante destacar que el disefio de la herramienta se centrara en las
necesidades de aquellos usuarios que ya trabajen con otros magnificadores de
pantalla y quieran o necesiten disponer de un programa gratuito y portable compatible
con dichas soluciones.
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5. Especificacion del contexto
5.1. Introduccioén

Con este capitulo se introducira al lector en las técnicas y resultados obtenidos sobre
magnificadores de pantalla tras el andlisis contextual puesto en marcha como punto de
partida de este trabajo final de master.

Para llevar a cabo la especificacién del contexto se ha procedido a poner en practica
tres técnicas propias del Disefio Centrado en el Usuario:

- Definicion de personas con diferentes perfiles que reflejen las inquietudes,
objetivos y necesidades de futuros usuarios del programa.

- Con el Benchmarking y la revision del estado del arte se persigue detectar
las caracteristicas bdsicas ofrecidas por este tipo de ayudas técnicas
actualmente

- Los Cuestionarios revelaran informacién sobre el uso de magnificadores de
pantalla que se apoyan en este tipo de ayudas técnicas. Esto servira para
obtener feedback sobre sistemas existentes y, ademas, definir la prioridad
asociada a las diferentes caracteristicas proporcionadas por un magnificador.

5.2. Definicion de Personas

Se han definido tres Personas que representan tres arquetipos distintos de usuarios
con baja vision, véanse los anexos “ » o

y

Atendiendo a (Sosa Tzec, 2009) en cada una de las Personas se reflejan sus
objetivos, habilidades, capacidades, experiencia técnica y una puesta en el contexto
habitual del arquetipo reflejado.

En el proceso de su definicién se ha atendido a distintos perfiles de usuario con baja
vision, tratando de evitar la representacién de una persona en particular (Thompson &
Ogle, 2010).

Los problemas visuales de cada uno de ellos son distintos, asi como sus inquietudes,
necesidades y los objetivos que pretenden cubrir con la herramienta. Aunque
responden a personas ficticias, su disefio responde a un riguroso andlisis del que se
ha tomado como referencia la informaciéon disponible en las webs de distintas
asociaciones relacionadas con colectivos de personas con baja vision (para ver la lista
completa de las asociaciones véase el ), lo que ha
permitido adquirir un mayor conocimiento sobre las necesidades reales de los futuros
usuarios del sistema.

Ademas, con esta técnica se persigue facilitar que el equipo de desarrollo tenga en
cuenta, a lo largo del proyecto, las necesidades de los usuarios finales de una forma
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proxima y cercana, referenciando a estas personas como si se tratase de seres
humanos reales.

Para la definicion del formato final de la ficha de las Personas se ha tomado como
referencia los documentos publicos con las Personas del proyecto Aegis (Aegis
Project, 2008)

5.3. Benchmarking
5.3.1. Herramientas analizadas

Se han revisado cuatro magnificadores de pantalla:

1. “DesktopZoom™: Magnificador gratuito.

2. “Supernova™: Herramienta de pago que permite un uso combinado incluyendo,
incluso, linea Braille; muy interesante ante enfermedades degenerativas.

3. “MAGic™: De la misma compafiia que desarrolla el potente lector de pantalla
JAWS. Se trata de uno de los magnificadores de pago recomendados
actualmente por la ONCE.

4. “ZoomText”’: Magnificador de pago recomendado y subvencionado

actualmente por la ONCE.

Los magnificadores de pago han sido seleccionados atendiendo a distintos criterios, tal
y como se expresaba en la breve descripcion asociada a cada uno de ellos y aparecen
referenciadas en diferentes listas de paginas web relacionadas con ayudas técnicas
para discapacidad visual (Chacén, 2010) (Lujan Mora) (manolo.net).

A continuacion se resumiran las caracteristicas basicas incluidas en estos programas,
asi como su evolucion temporal (véase también la Tabla 9).

5.3.2. Caracteristicas basicas de las herramientas

A continuacion se hace un resumen (Ballesteros, Revision de magnificadores.
Caracteristicas y proceso de instalacion, 2011) de las caracteristicas mas relevantes
presentes en las cuatro soluciones.

- Uso combinado con sintesis de voz basica en el caso de DesktopZoom y
mas completo en las herramientas de pago.

- Distintos tipos de contenedor donde se representa la imagen ampliada, entre
los que se incluye la disposicién en pantalla completa, caracteristica reclamada
por la comunidad de usuarios de baja vision como elemento muy Util en estas
ayudas técnicas (Zhao, Pei-Luen, Ting, & Gavirel, 2009).

- Posibilidad de establecer un valor fraccional de aumento en un rango de
valores bajo (1.25x, 1.5x, 2.x, 2.5x,...).

N o o s
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- Mejoras sobre el puntero del ratdn que permiten al usuario seleccionar
ratones grandes y de color, asi como activar guias de seguimiento que facilitan
su localizacion.

- Empleo de atajos de teclado, basicas para el caso del magnificador gratuito.

- Gestion de configuraciones que permiten mantener las preferencias de
usuario entre sesiones.

Ademas, las herramientas de pago ofrecen soporte para cambiar los esquemas de
color del PC o, al menos, un acceso rapido a la hoja de propiedades de pantalla del
sistema operativo.

Unicamente ZoomText ofrece mejoras sobre el cursor de texto, consistentes en la
posibilidad de activar guias de seguimiento con el fin de facilitar su localizacién.

5.3.3. Evolucion temporal de las herramientas

En el desarrollo del PFC precedente a este trabajo (Ballesteros, MaGUI: Una
herramienta de ayuda para personas con baja visién, 2008) también se llevd a cabo el
andlisis de estas cuatro herramientas, por los que es posible extraer un analisis
comparativo con su evolucién temporal.

Las cuatro herramientas presentan un punto comun, se han actualizado y son
compatibles con Windows XP, Windows Vista y Windows 7.

- Evolucién de Supernova:
o Su interfaz se ha redisefiado adoptando una imagen similar a la
propuesta por ZoomText
o Haincluido mejoras del ratén
o Ha incluido mejoras para las fuentes aumentadas, de modo que los
textos no pierden calidad ni legibilidad al ser aumentados
- Evolucién de MAGic:
o Permite aumentos fraccionales en un intervalo inicial de valores de
ampliacion
- Evolucién de DesktopZoom:
o Haincluido el uso de sintesis de voz para ejecutar comandos sencillos
o Ha incluido mejoras del ratén, aunque en el analisis de la herramienta
las guias de seguimiento no han funcionado correctamente,
desapareciendo en algun momento
o Ofrece la posibilidad de configurar los atajos de teclado para algunas
funciones clave.
o Permite almacenar la configuracion entre sesiones
- Evolucién de ZoomText:
o Ha seguido mejorando con respecto a las calidad de las fuentes
o Ha mejorado y ampliado los esquemas de color disponibles

5.3.4. Evolucion del magnificador integrado en Windows

El magnificador integrado en el sistema operativo Windows XP responde a las
funciones bésicas de ampliacién de pantalla ofreciendo ampliacién de la imagen sobre
un area fija de la pantalla.
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La nueva version de la herramienta integrada en Windows 7 ha mejorado el
contenedor de la ampliacién, dando la opcién, al usuario, de poder utilizar la
ampliacion a pantalla completa.

5.3.5. Cuadro resumen con las caracteristicas y la evolucién

A continuacién se ofrece un cuadro resumen que refleja qué caracteristicas han sido
implementadas con respecto al analisis inicial de cada uno de los magnificadores
estudiados.

Para facilitar la comprension de la tabla su leyenda responde a:

- OK: caracteristicas implementadas en el estudio inicial

- KO: caracteristicas sin implementar a dia del estudio

- Evolucion : caracteristicas presentes tras la segunda revisidbn que no estaban
incluidas en la inicial

- OK — Evolucion: caracteristicas presentes en la revision inicial pero que se han
mejorado en la segunda revision

- Indirecto: caracteristica en via de ser incluida o que simplemente lanza una
ventana del panel de control del sistema operativo

ZoomText Supernova MaGIC DesktopZoom WinXP Win?7
Sintesis de voz OK OK OK Evolucion KO KO
Pantalla completa OK OK OK OK KO OK
Ampliacion fraccional OK OK Evolucién OK OK OK
Mejoras raton OK Evolucién OK Evolucién Indirecto __Indirecto
Guias raton OK Evolucién KO Indirecto KO KO
Mejoras cursor OK KO OK KO KO KO
Mejoras color OK - Evolucion  Evolucion - SO Indirecto Lr:)\fg:sién Lr:)\fg:sién Lr:)\fg:sién
Mejoras fuentes OK - Evolucién __ Evolucion KO KO KO KO
Atajos teclado OK OK OK Evolucion KO KO
Preferencias OK OK OK Evolucién KO KO
Interfaz - Evolucién - - i, .
Precio 500 — 800€ 500 — 1.400€°  200-700€°  Gratuito Gratuito  Gratuito

Tabla 10 Caracteristicas y evolucion de los magnificadores estudiados

® Actualmente Supernova carece de distribuidor oficial en Espafia
® Precios validos en US
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5.4. Cuestionarios

Con el fin de recabar informacion sobre el uso de los magnificadores de pantalla por
personas que ya trabajan con este tipo de tecnologia de apoyo se definié una
encuesta denominada “Encuesta sobre el uso de magnificadores de pantalla” que fue
difundida por Internet a través de foros de accesibilidad y distintas asociaciones
hispanoparlantes relacionadas con grupos de personas con baja visién (véase el

).

Dicha encuesta ha sido definida en base a la informacion obtenida tras el
benchmarking y la revisiéon del estado del arte, la encuesta completa se puede acceder
enel” ”).

Se utilizaron los formularios de Google Docs, tras revisar una serie de herramientas y
paginas para generar encuestas teniendo el requisito que el acceso a las preguntas
deberia ser accesible.

Estuvo activa entre los meses de abril y mayo del 2011 y se registraron un total de 50
respuestas vélidas.

Es importante tener en cuenta que la muestra no ha sido controlada y probablemente
los resultados no representen a la totalidad de usuarios de magnificadores de pantalla
de habla hispana. Por ello Los datos obtenidos deben analizarse con cautela.

A continuacién se describe un resumen con las conclusiones mas representativas tras
la encuesta. Para su versién completa, véase “

Resumen de resultados

En este resumen se incluye la informacion extraida de las respuestas de cincuenta
usuarios con distinta experiencia practica en el uso de magnificadores de
pantalla.

Dichos usuarios trabajan en entornos con Sistema Operativo Windows, en la
mayoria de los casos, siendo Windows XP el més utilizado, seguido de Windows 7.

Magnificador principal
30
13
integrado  iZoom MaGIC The  ZoomText
en el SO Magnifier

Grafico 1 Uso mayoritario de ZoomText, seguido por el magnificador integrado en el Sistema
Operativo

21

MIPO



MaGUI: Un magnificador de pantalla atendiendo al DCU
5. Especificacién del contexto

Los magnificadores utilizados mayoritariamente tanto cuando se utiliza el ordenador
principal, como cuando se hace uso de otro ordenador, son ZoomText y el ordenador
integrado en el sistema operativo de la maquina en cuestién, ninguno de los
encuestados utiliza Supernova y tan solo cuatro de los cincuenta trabajan con MaGIC,
el magnificador desarrollado por los desarrolladores del lector JAWS.

Cuarenta y seis de los cincuenta usuarios utilizan funciones de ampliacion y, de ellos,
treinta y ocho hacen uso del magnificador como una lupa a pantalla completa,
caracteristica no disponible en los magnificadores integrados de Windows XP, aunque
si en las versiones posteriores del sistema operativo Windows.

Los encuestados han hecho uso de los campos de texto libres del final de la encuesta
para dejar constancia de la importancia de complementar el uso de las capacidades de
un magnificador de pantalla con sintesis de voz, bien integrandolo en el mismo
programa o facilitando la compatibilidad con lectores de pantalla gratuitos.

Mas de veinticinco de los cincuenta encuestados utilizan mejoras de color, casi todas
ellas manipulables a partir de la configuracién de pantalla de Windows, es por ello que
resulta interesante incluir inversion del color de la imagen como caracteristica del
magnificador, por ser la Unica dependiente del mismo.

El nimero de usuarios que aplica mejoras en el puntero del ratén ha sido
de treinta y seis sobre los cincuenta, destacando que doce de ellos activan
las guias de seguimiento, opcion no disponible en ninguna de las

Fig. 21 Guias  versiones del magnificador integrado en Windows.
ratén

Color@cursor
El nimero de usuarios que aplica mejoras sobre el punto de insercion | enhancements
de texto es la mitad de aquellos que emplean mejoras para el raton, y | are eady to see.
se centra en el uso de cursores de texto grandes. ‘

Fig. 22 Guias
cursor

Con las respuestas sobre el bloque de las teclas de acceso rapido, y
los comentarios abiertos del bloque de ampliacién de pantalla, los usuarios han
expresado la necesidad de poder utilizar comandos, sobre todo, para poder
activar/desactivar el magnificador, asi como aumentar/disminuir los aumentos. Sin
embargo, Unicamente veintinueve de las cincuenta respuestas afirman utilizar las
teclas de acceso rapido para interactuar con el magnificador de pantalla.

La encuesta finaliza con una revision sobre el uso de hojas de estilo propias para
mejorar la visualizacién de las paginas web. Esta caracteristica es utilizada por
diecinueve de los cincuenta integrantes de la muestra, de los cuales once indican que
les interesaria utilizar esta misma hoja de estilos a la hora de imprimir
documentacion.
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6. Requisitos
6.1. Introduccion

Este apartado ofrecerd al lector una vision sobre los objetivos y requisitos del sistema.

En él se recopilan los detalles de los mismos, asi como las prioridades establecidas en base a
los resultados expuestos tras el analisis contextual.

6.2. Objetivos del sistema

La sociedad de la informacion tiende hacia el uso de modelos de trabajo y ocio
deslocalizados, donde los usuarios dejan de trabajar con su ordenador, para hacerlo
con distintos ordenadores. Esto provoca que un solo usuario necesite disponer de
tecnologia de apoyo en los diferentes ordenadores, trabajando con distintas
herramientas, pagando licencias con precios superiores a los 500€ segun el ordenador
final o utilizando un software portable.

Esto acarrea dos problemas:

- El coste econémico derivado de la adaptacion de las distintas maquinas de
trabajo.

- El coste en horas derivado de la necesidad de la configuracion de cada una de
las herramientas cada vez que el usuario cambia de ordenador.

Este proyecto se plantea con el objetivo de dar respuesta a ambos problemas
desarrollando un magnificador de pantalla de cédigo abierto cuyo sistema de
configuracién sea compatible con las preferencias definidas en una misma maquina
por otra herramienta conocida de ampliacién de pantalla.

En (Ballesteros, MaGUI: Una herramienta de ayuda para personas con baja vision,
2008) se detectaron y definieron tres objetivos que debe cumplir un magnificador de
pantalla: gestion del magnificador, gestion del lector y gestién de la personalizacién de
la herramienta.

Tras la revision del estado del arte, el analisis del contexto y un giro con respecto al
modelo de negocio inicial de este desarrollo que introduce el concepto de
estandarizacion y compatibilidad, los objetivos se redefinen como:

e Objetivo 1: Gestionar la ampliacion

e Objetivo 2: Gestionar las mejoras del color

e Objetivo 3: Gestionar las mejoras del puntero del ratén

e Objetivo 4: Gestionar las mejoras del cursor de texto

e Objetivo 5: Gestionar las mejoras de seguimiento de foco
e Objetivo 6: Gestionar la configuracién de la herramienta
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Como decision estratégica, se ha decidido no integrar funciones de lector de pantalla
en la herramienta. El lector de software libre “NVDA”® comienza a ofrecer una
solucién competitiva con respecto a otros lectores propietarios (WebAIM, 2009), es por
esto que, lejos de reiniciar un nuevo desarrollo en este ambito, resulta interesante que
ambas soluciones de apoyo puedan trabajar de forma conjunta, lo que se reflejara
como requisito no funcional.

6.3. Requisitos de informacion y funcionales

A continuacion se refleja en forma de tabla los requisitos de informacion y casos de
uso que implementan los objetivos que debe cubrir el ampliador.

Requisito Atributos ‘
) Factor de ampliacion
IRQo1 Propiedades de la lupa Contenedor del zoom
Tamarno

IRQo2 Propiedades del puntero del raton CO'PF .
Guias de referencia

IEQo3 Propiedades del cursor de texto Guias de referencia
IRQo4 Propiedades del foco de teclado Guias de referencia
Forma
IRQo5 Guias de referencia Color
Grosor

Inversién de color

IRQoe Propiedades del esquema de color Color a reemplazar
Color dominante

Tabla 11 Resumen con los requisitos de informacion asociados al magnificador de pantalla

Objetivo ID Caso de uso Prioridad
OBJO1 UCO01 Activar el magnificador Alta
OBJO1 UC02 Establecer contenedor o tipo de lupa Alta
OBJO1 UC03 Maodificar factor de ampliacion Alta

OBJO1 UC04 Aplicar suavizado a la imagen ampliada Alta
OBJ02 UCO05 Aplicar inversion de color Alta
OBJ02 UC06 Cambiar esquema de color Media
0OBJ02 UCO07 Reemplazar un color en la vista ampliada Baja
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OBJ02 UC08 Aplicar un filtro de color a la vista ampliada Baja
OBJ03 UCO09 Cambiar el tamaino del puntero del raton Media
OBJO03 UC10 Cambiar color del puntero del raton Media
OBJ03 UC11 Activar guias de seguimiento del puntero Baja
OBJO03 UC12 Restringir el movimiento del puntero del ratén Baja

OBJ04 UC13 Activar guias de seguimiento del cursor de texto  Media

OBJ05 UC14 Activar guias de seguimiento del foco de teclado Baja

OBJ03

OBJ04 UC15 Personalizar guias de seguimiento Baja
OBJ05

OBJ06 UC16 Establecer configuracion por defecto Alta
OBJ06 UC17 Cargar configuracion de otro magnificador Media
OBJ06 UC18 Activar la herramienta al arrancar Windows Baja
OBJ06 UC18 Personalizar teclas de acceso rapido Baja

Tabla 12 Resumen con los casos de uso asociados al magnificador de pantalla

Los casos de uso han cambiado con respecto a los definidos en el proyecto inicial
(Ballesteros, MaGUI: Una herramienta de ayuda para personas con baja visién, 2008).
Entre los que han desaparecido se incluye:

- Establecer propiedades personalizadas para el contenedor de la imagen
ampliada.

- Personalizar aspecto de la interfaz

- Activar localizador de escritorio

- Activar localizador web

- Desplazar texto automaticamente

En el caso de los dos primeros, su supresion se debe a que, tras la realizacion de los
cuestionarios, ninguno de los casos de uso parece responder a una necesidad real de
los usuarios.

Los otros tres, se han eliminado porque se entiende que no representan la
funcionalidad basica de un magnificador de pantalla, ya que su existencia Unicamente
se ve implementada como opcién sobre uno de los programas de software propietarios
(ZoomText) y ninguno de los usuarios de las encuestas ha mencionado su interés.

Sera necesario confirmar, con las pruebas con usuarios, que estos casos de uso no
responden a necesidades basicas para una herramienta de apoyo como la que se ha
definido en el presente documento.
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Por otro lado, se han afadido nuevos casos de uso, relacionados con el OBJ03 y el
OBJO06, cuya necesidad se infiere de los resultados obtenidos tras la especificacion del
contexto y de la hipotesis de partida en la que se expone el interés que suscita en un
usuario la posibilidad de aprovechar la configuracion establecida para otro
magnificador instalado en la maquina.

Dado que en esta fase de desarrollo no se podra abordar la implementacién de toda la
herramienta teniendo en cuenta las restricciones en tiempo y recursos, se ha
seleccionado un subconjunto de casos de uso, que seran especificados, en detalle, a
continuacion, para su desarrollo.

e [UCO1] Activar el magnificador
Descripcion: El usuario decide poner en marcha, o desactivar, el magnificador.
Flujo de eventos basico:
1) El usuario modifica la opcion con el estado del magnificador.
2) El sistema aplica el cambio de estado.
Precondicion: Ninguna.

Postcondicion: Si se encontraba en estado activo, pasa a desactivarse y la
imagen ampliada deja de emitirse por pantalla; sino, se da el proceso inverso.

e [UCO02] Establecer contenedor o tipo de lupa

Descripcion: El usuario decide cambiar el contenedor sobre el que se visualiza
la imagen ampliada como: pantalla completa, una region fija de la pantalla, una
lupa dinamica.

Flujo de eventos basico:
1) El usuario solicita cambiar de tipo de lupa.
2) El sistema muestra los disponibles y la opcién de personalizacion.
3) El usuario selecciona uno de los tipos predeterminados y acepta.

4) El sistema modifica las caracteristicas del contenedor de la imagen
ampliada con los nuevos pardmetros.

Precondicion: Ninguna.

Postcondicion: Se actualiza el contenedor sobre el que se visualiza la imagen
ampliada.

e [UCO03] Modificar factor de ampliacion

Descripcion: El usuario solicita ampliar/reducir el zoom sobre la imagen.
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Flujo de eventos basico:

1) El usuario selecciona el factor deseado.
2) El sistema aplica los cambios.

Precondicion: Ninguna.

Postcondicion: Si se encontraba en estado activo, los cambios se aplican
instantdneamente.

[UCO04] Aplicar suavizado a la imagen ampliada

Descripcion: Cambiar el modo en que se representa la imagen ampliada, para
minimizar el “efecto dientes de sierra” resultante de aplicar la ampliacion.

Flujo de eventos basico:

1) El usuario activa la opcién de suavizado.

2) El sistema muestra la imagen magnificada suavizada.
Precondicion: Ninguna.

Postcondicion: Si se encontraba en estado activo, la imagen ampliada se
muestra suavizada.

[UCO05] Activar inversion de color

Descripcion: El usuario solicita que la imagen ampliada se muestre invirtiendo
sus colores.

Flujo de eventos basico:
1) El usuario solicita aplicar la inversién de colores.
2) El sistema efectua los cambios.

Precondicion: Ninguna.

Postcondicion: Si se encontraba en estado activo, el sistema aplicara las
mejoras sobre la imagen ampliada.

[UC09] Cambiar el tamaio del puntero del ratéon

Descripcion: Cambiar el tamafo del puntero del ratén, con independencia al
factor de ampliacién establecido por el usuario.

Flujo de eventos basico:
1) El usuario solicita cambiar el tamafno del puntero.

2) El sistema le ofrece distintas posibilidades.
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3) El usuario selecciona aquella que estime adecuada.
4) El sistema aplica los cambios.
Precondicion: Ninguna.
Postcondicion: Se actualiza el ratén al tamafo seleccionado por el usuario.
e [UC15] Personalizar guias de seguimiento
Descripcion: Modificar el aspecto de las guias de seguimiento.
Flujo de eventos basico:
1) El usuario solicita personalizar las guias de seguimiento.
2) El sistema muestra sus parametros configurables:
a) Tipo de guia.
b) Color.
c) Grosor.
3) El usuario establece los parametros que estime oportunos.
4) El sistema muestra una vista previa.
5) El usuario valida los cambios.
6) El sistema aplica los cambios.
Precondicion: Es necesario que se hayan activado las guias de seguimiento.

Postcondicion: Si se encontraba en estado activo, el sistema aplicard las
mejoras sobre la imagen ampliada.

e [UC16] Establecer configuracion por defecto

Descripcion: El usuario establece una configuracion, de forma que ésta sera
cargada por defecto cuando se inicia la herramienta.

Flujo de eventos basico:

1) El usuario solicita que se establezca el estado de la herramienta
como la configuracién por defecto de la misma.

2) El sistema guarda dicho estado.

Precondicion: Ninguna.
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Postcondicion: Cada vez que se carga el sistema, si se ha establecido una
configuracion por defecto, éste se carga atendiendo a sus parametros.

6.4. Requisitos no funcionales

Se han definido e identificado (véase la Tabla 12) una serie de requisitos no
funcionales que deberia cubrir el sistema y que afectan al desarrollo de los
distintos casos de uso especificados.

Requisito no funcional Prioridad

RNFO01 Interfaz usable Alta
RNF02 Interfaz accesible Alta
RNF03 Portabilidad Alta
RNF04 Baja carga del sistema Alta

RNF05 Compatibilidad con Windows XP, Vistay Windows 7  Alta

RNF06 Compatibilidad con el lector NVDA Media

Tabla 13 Resumen con la especificacion suplementaria asociada al magnificador de pantalla

La obtencién de los mismos responde a dos criterios:

- Los requisitos propios de la propuesta

- Las necesidades observadas en el andlisis contextual, donde se atienda el reto
de desarrollar un producto competitivo en el mercado cuyas caracteristicas
satisfagan las necesidades e inquietudes de sus usuarios finales.

Los requisitos no funcionales el RNFO1 y el RNF04 son o deben ser caracteristicas
intrinsecas al desarrollo de una ayuda técnica que ofrece un soporte para que el
usuario pueda trabajar con otros programas, el RNFO5 responde a los avances y la
evolucion de las tecnologias de la evolucién, ya que atiende a la llegada de nuevos
sistemas operativos con respecto a Windows XP, el sistema nativo para el que se
inicié el desarrollo del proyecto.

Con la implementacion del RNF02 se pretende cubrir una de las lagunas del mercado
actual de los magnificadores y dar respuesta a la falta de usabilidad de las interfaces
de herramientas gratuitas (esto se analizara en mayor profundidad en el préximo
capitulo )

Finalmente, los requisitos RNFO3 y RNF06 pretenden dar respuesta a unas
necesidades planteadas directamente por los usuarios que han participado en la
especificacién del contexto. Estas ultimas seran evaluadas en una etapa posterior con
el fin de analizar si realmente satisfacen a la mayoria de usuarios finales.
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7. Diseno de la interfaz
7.1 Introduccion

A lo largo de este capitulo se introducird al lector en las caracteristicas de las
interfaces de usuario actuales para continuar con las propuestas sobre la interfaz del
sistema actual.

7.2. Caracteristicas de las interfaces existentes

La interfaz de la herramienta gratuita DesktopZoom es compleja y poco intuitiva.
Presentando una ventana con tres pestafas, cada una de las cuales se refiere a un
contenedor distinto para la imagen ampliada, de forma que al pulsar sobre una nueva
pestafna se cambia la vista magnificada, actuando como selector.

Otra de las caracteristicas de esta interfaz es la ausencia total de iconos que refuercen
la comprension de los distintos conceptos, ofreciendo todas las funcionalidades bajo
un formato de solo texto.

Se trata de una interfaz compleja. Un par de ejemplos, que ilustran dicha complejidad
son:

- Se ofrece la opcién de mostrar una vista ampliada transparente, de forma que
se puede ver el fondo; esto, a un usuario final con problemas de baja vision,
Unicamente le provoca ruido.

X DesktopZoom v3.5 = RO
>> 1) Around mouse << |2) Fixed Window | 3) Entire 4| »

Zoom value| Mouse] Position Transparency ’

Show original screen : (35 %

I Disable transparency (Win 9x)

5 tart Works on Windows 2000, XP, Vista Seﬂings

Website: hitp flusers telenet beflittlegems

Fig. 23 DesktopZoom permite visualizar la imagen ampliada transparente al fondo

- El factor de ampliacién se define en base a un modelo divisorio, por ejemplo
3000/1000.
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g DesktopZoom v3.5 = ﬂ’
>> 1) Around mouse << |2) Fixed Window | 3) Entire 4| »

Zoom value ‘Mouse \ Position \ Transparency]

Zoom: |3000 /1000

v Hide Toolbar

Change Zoom with : © Mouse Wheel (With Ctrl-key -
® Arrows Without Key <

 None

Start ‘Works on Windows 2000, XP, Vista Seﬂings

Website: http jfusers telenet.beflittlegems

Fig. 24 DesktopZoom ofrece un modelo complejo para definir el factor de ampliacion

La interfaz del magnificador integrado en el sistema operativo se ha decantado por un
disefio mas simplista, aunque sigue sin resultar sencilla para el usuario final.

¥ Lupa o] & (=

g 100% Vistas ¥ &b @

Fig. 25 Interfaz del magnificador de pantalla integrado en Windows 7

La interfaz ofrece, junto a la ayuda, la posibilidad de ejecutar tres funciones:

e El aumento/decremento del factor de ampliacién. Este se representa en forma
de porcentaje, un modelo mas complicado que el seguido por otras
herramientas para identificar este valor (por ejemplo 2x, 3x, Nx).

e Lavista, o tipo de contenedor, sobre el que se visualizara la imagen ampliada.

e |cono que representa opciones avanzadas, herramientas o configuracion. Es
dificil predecir lo que el usuario encontrara bajo este botdn, que esconde
caracteristicas relacionadas con diferentes funcionalidades:

o Mejoras de color: inversion
o Seguimiento: del raton, cursor o foco
o Fuentes: activacién/desactivacion de las funciones cleartype

Tanto las funciones de seguimiento como la mejora de fuentes, implican que el
usuario tome decisiones sobre caracteristicas complejas que, preferiblemente,
deberian estar resueltas de forma transparente para él.

Con respecto a las interfaces de las aplicaciones de pago, es interesante destacar el
redisefio de la herramienta Supernova, cuya evolucion tiende a aproximarse al aspecto
de ZoomText en su versién 9.1.
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¥ ZoomText Xtra 7.0 HIE B3 || & ZoomText 9.1 [:__] | @

~File Xtra- Window - Tools - Options - Help File Actions Magnifier Reader Settings Help
Level1 ' Level 2 ] Leyel3 I Q, magnifier M) Reader
i B8 \\ Zoom Windows Enhancements Finders
BT lplo| mlm| || A

S PAOL I e@BQR

ZoomText Power Type Color Pointer Cursor Focus Deskiop ‘Web Text

a9 m] k[ @Ig

i Full e ]

Application: ZoomText 9.1

Fig. 26 Evolucion de la interfaz del magnificador de pantalla ZoomText

Q@ Supernova Control Panel E] =] @
Fie Visual Speech Braile Configuration Map Help
)
)
Addtional...
Speech
29 (3 supemova Control Panel =R icH ")
50 Fle Visusl Speech Bnille Genenl Help )
ERSE ] oty Chnes Pvisual | @ speech | B eiate I6c»«o
@ XKolour Scheme; Blue Tint v | @ ax I . ' | w é 2
I ‘ =
O Custom Colours: Lo | Y ] —i (=)
Magniiet Sie Msy\ﬁelV:ew ColouSchemo Hldf-ghlng Mouxa Llnerew u: HookedAress  Help
OFF
Default Application. explorer.exe Default Settings. explorer.exe

Fig. 27 Evolucion de la interfaz del magnificador de pantalla Supernova

Las versiones mas recientes de los dos programas han optado por un disefio
horizontal, donde se presentan las diferentes funcionalidades como un listado de
botones, siendo el primero de ellos el que activa/desactiva el magnificador.

Las funcionalidades se han dividido por bloques tematicos: lupa, color, puntero,...

Estas ayudas técnicas se encuentran en momentos de desarrollo distintos, por lo que,

al pulsar sobre botones “similares”, por ejemplo, el de Color, se obtienen resultados
distintos:

- ZoomText muestra su propia hoja de configuracién para decidir si se desea
trabajar con un esquema de color u otro y dicha funcionalidad esta integrada en
la herramienta

- Supernova lanza la pagina de propiedades de pantalla para que el usuario
seleccione el esquema de color a partir de la ventana de configuraciéon del
sistema opertativo.

32

MIPO



MaGUI: Un magnificador de pantalla atendiendo al DCU
7. Disefio de la interfaz

erhancements 20|
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Fig. 28 ZoomText trabaja con sus propias mejoras de color, mientras que Supernova lanza el panel
del sistema operativo

Como caracteristicas comunes sobre las interfaces de las distintas herramientas
tenemos que:

- Los controles de todas ellas son accesibles por teclado.

- Todas son leidas correctamente por un lector de pantalla.

- Actualizan su interfaz para trabajar adecuadamente con el esquema de color
de Windows en alto contraste.

7.3. Caracteristicas de la interfaz de MaGUI

Dos de los requisitos no funcionales (RNFO1 — Interfaz accesible y RNF02 — Interfaz
usable) identificados estan directamente relacionados con el disefio y desarrollo de la
interfaz, a continuacion describiremos las medidas que se han tenido en cuenta para
cumplir con dichos requisitos.

Se han seguido las guias de accesibilidad ofrecidas por Microsoft (MSDN, Noviembre
2007), asi como las guias de experiencia de usuario (MSDN, 2011). Algunas de las
practicas son:

- Se han establecido las propiedades AccesibleName y AccesibleDescription de
todos los controles que conforman la interfaz, de forma que un lector de
pantalla puede interpretar su contenido correctamente.

- Eltamano de fuente es mayor o igual a 11 puntos.

- Se ha revisado el orden de tabulacion sobre los elementos de la interfaz.

- Se ha definido una tecla de acceso sobre los distintos botones y menus.

- Se ha habilitado la interfaz para que soporte el esquema en alto contraste
correctamente, para ello se han implementado los métodos necesarios y se
han duplicado los iconos de los distintos botones, con el fin de que ofrezcan el
suficiente contraste con independencia del tema establecido en el sistema.
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Ademas, también se han tenido en cuenta otros criterios que velan sobre la
accesibilidad y usabilidad del sistema:

- Caracteristicas generales:
o Se ha minimizado el nUmero de pasos para que el usuario pueda
ejercer cualquier accion.
o Se puede manejar el software de manera efectiva, bien por medio del
raton exclusivamente, bien por medio del teclado exclusivamente.
o No es necesario disponer de conocimientos avanzados del sistema
para configurar las preferencias de la herramienta
- Acceso por teclado:
o Todas las funciones pueden activarse por teclado
o El desplazamiento mediante teclado de un elemento a otro en los
cuadros de didlogo debe seguir una secuencia consistente con la
distribucion en pantalla.
o La navegacion entre elementos de la interfaz debe es circular.
o Las etiquetas de los controles de la interfaz de usuario tienen
mnemaonicos para acceso rapido por teclado.
- Informacién de objetos:
o Se proporciona a otras aplicaciones informacién semantica sobre los
objetos de la interfaz de usuario.
- Pantalla:
o Los textos presentados en pantalla son generados mediante las
funciones del sistema dedicadas a mostrar texto.
o El color no se usa como unica fuente de informacion.
o La interfaz de usuario se adapta a la configuracién de contraste, color,
tamano y demas atributos de visualizacién definidos por el usuario en el
sistema operativo.

En el prototipo desarrollado actualmente se han limitado los elementos de la interfaz a
aquellos que han sido implementados, tal y como se representa en la Fig. 29.

'--g Magui o B @

Archivo Lupa Raton Ayuda
Aumentos Ajustes

e + A
Activar — Lupa Ratoén

Fig. 29 Interfaz de la herramienta

El magnificador de cédigo abierto se plantea como una solucién de software libre que
espera trabajar, bien como el ampliador principal de un usuario, bien como un
complemento portable gratuito.

La disposicién horizontal de la interfaz sigue una linea de disefio similar a la de la

interfaz de ZoomText o Supernova. Con esto se pretende facilitar y mejorar la
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experiencia de aquellos usuarios que combinaran el uso de MaGUI con otras
herramientas existentes.

La aplicacién se compone de otras dos ventanas mas que permitirdn que el usuario
configure el magnificador segun sus necesidades.

Por un lado encontramos, la ventana de ajustes de la lupa, donde el usuario podra
seleccionar las caracteristicas relacionadas con la lupa: tipo y modo de visualizacién
de la imagen (suavizada o segun inversion de color).

',,\ Lupa 2 (w3
Tipo de lupa
9 Fija Movil
Arriba —
E] - Linea Horizontal
lzquierda Completa Derecha g ey
Abajo

Ajustes
| Suavizado

| Inversion del color

x Cancelar

‘Q? Aceptar

Fig. 30 Ventana para la configuracion de la lupa

Por otro lado, se define la ventana sobre la que se definen las caracteristicas
implementadas para mejorar el puntero del raton.
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{_Mejoras del ratén l@

Tamario del raton

P

@ Normal
Grande

Mas grande

V| Activar Localizadores

Tipo  Circulo -
Color [l Red -
Grosor Delgado i
‘Q? Aceptar ‘X Cancelar

Fig. 31 Ventana para la configuracion de las mejoras del puntero del raton

En esta ventana se combina el uso de radiobutton con combobox con el fin de
analizar, en las pruebas con usuarios que se realizaran posteriormente, qué tipo de
control prefiere o se ajusta mejor a las necesidades del usuario final.

Para completar el estudio se ha decidido realizar un esfuerzo de abstraccién y definir
la interfaz del sistema final, que recoja las distintas funcionalidades que se han
definido como casos de uso y requisitos de una herramienta de magnificacion de
pantalla completa.

— Magui = @
Archivo Aumentos Mejoras Ayuda
Aumentos Mejoras
)
? M% 2% I
Activar — Lupa Color Raton Cursor Foco

Fig. 32 Propuesta de interfaz global

La interfaz principal ofrece un acceso directo a los objetivos (véanse las Tablas 14 y
15 para una especificacidon mas minuciosa de la funcionalidad) bajo los que se definen
los distintos requisitos del sistema; con esta distribucién se ofrece una vision de
conjunto al usuario, utilizando una combinacion de texto con metaforas para facilitar su
comprension.

Sin embargo, este no sera el Unico modo de acceso a la funcionalidad, ya que se
ofrecera un modo de acceso alternativo desde el menu de la herramienta.
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Boton Elemento Interfaz

(

| ? El magnificador esta apagado.
Cuando se pulsa, el magnificador se enciende.

\@' El magnificador esta encendido.

_ Cuando se pulsa, el magnificador se apaga.
Desactivar

= Incrementar el factor de ampliacion
[ |

Decrementar el factor de ampliacién

Tabla 14 Botones de accion

Boton Elemento Interfaz

Presenta la ventana donde se podran
seleccionar el contenedor con la imagen
ampliada.

Presenta la ventana donde se podran
seleccionar las mejoras de color.

Presenta la ventana donde se podran
seleccionas las mejoras del puntero del ratén.

Presenta la ventana donde se podran
seleccionar las mejoras del cursor de texto.

Presenta la ventana donde se podran
seleccionar las mejoras de seguimiento del
foco del teclado.

Tabla 15 Botones de configuracion

Este conjunto de iconos, definido para la versidon inicial de la aplicacion, ha sido
trabajado junto con usuarios an6nimos que, en todo momento, han comentado su
claridad y facilidad de comprension.
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8. Diseino y desarrollo de la solucién

8.1. Introduccion

A lo largo de este capitulo se indicaran las decisiones de disefio adoptadas con
respecto al redisefo de la herramienta.

También se introducird al lector en las principales funciones desarrolladas para
implementar la funcionalidad, recomendéandose la lectura de (Ballesteros, MaGUI: Una
herramienta de ayuda para personas con baja visién, 2008) para una revision en
mayor profundidad.

8.2. Evolucion en la arquitectura del sistema

El sistema inicial estaba desarrollado a partir del uso de técnicas de alto nivel
(Blenkhorn & Evans, A screen magnifier using "high level" implementation techniques,
2006).

Device Video Card Monitor

GDI Hook
Calls to DD
Magnification Magnified
Level, etc.. e Image

Fig. 33 Disefo de un magnificador con técnicas de alto nivel

Esta arquitectura se basa en tomar la imagen del escritorio desde la interfaz grafica de
video (GDI, Graphics Device Interface) y mostrarla ampliada en una ventana que se
establece sobre la capa mas alta (en el eje Z) a la hora de representar el escritorio,
transparente a eventos. Esta ventana oculta la region del escritorio que se visualizaria
bajo la misma.

Las principales limitaciones derivadas de este disefio, tal y como indica (Blenkhorn P. ,
Evans, King, Kurniawan, & Sutcliffe, 2003) son:

- El desarrollo es fuertemente dependiente del sistema operativo, por lo que es
necesario un mantenimiento ante una posible evolucioén del sistema operativo.

- Al construir la imagen ampliada a partir de la vista real se provoca una
sobrecarga del procesador que debe ser controlada para evitar que se ralentice
el sistema en exceso.

Sin embargo, esta arquitectura permite desarrollar una herramienta que se caracteriza
por ser independiente de dispositivo y portable: no necesita drivers ni instalacion para
trabajar. Esta caracteristica responde a un requisito no funcional expresado por
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diferentes usuarios y reforzado tras la revision de la herramienta con el experto en
tiflotecnologia (véase el apartado ).

En el redisefio de la herramienta se define una arquitectura dividida en dos
componentes:

e Un componente de distribucion (dll) con las funciones de soporte que
interactian directamente contra las APls del sistema operativo.

e Un componente de ejecucidon con el cuerpo de la aplicacion que realiza
llamadas a la libreria para presentar resultados.

magul.axe é sopors.dil
& [ = ;g;

Fig. 34 Estructura de la aplicacion

Otro de los cambios aplicados en el rediseno esta relacionado con el modo en que se
refresca la imagen en pantalla. Para realizar esta funcién se implementé un hook
(Ballesteros, MaGUI: Una herramienta de ayuda para personas con baja vision, 2008)
que interceptaba los movimientos del ratdn, la pulsacién de las teclas y el movimiento
del foco de teclado; en el redisefio de la aplicacién se actualizara la imagen con la
actuacion de un timer.

Este cambio responde a dos problemas detectados con la versién anterior del
magnificador:

1. El sistema de hooks desarrollado no era compatible con el sistema operativo
Windows Vista y Windows 7.

Con el cambio, no es necesario implementar ningun Hook, la imagen en
pantalla se actualiza continuamente y para representar el ratén y el
cursor en su posicion correcta se hace uso de las APIs que el sistema
operativo ofrece para localizar dichos elementos en pantalla.

2. Al ser necesario que el usuario ejerciese alguna accién de forma activa, la
ampliacion no funcionaba correctamente con la reproduccion de videos o
aquellos objetos que cambian con independencia a la interaccion del usuario
con el sistema.

Para detectar la posicion del foco y los cambios sobre el mismo se trabaja con el
Framework de Accesibilidad Ul Automation, que permite la suscripciéon al evento del
sistema que representa el cambio en el foco de teclado.

Finalmente, el dltimo cambio introducido con respecto a la anterior versién del
programa, es la introduccién del gestor de configuraciones, de forma que se afade
una clase que se encarga de copiar, bajo demanda, la configuracién establecida en un
sistema sobre un fichero XML y, dado un XML compatible, cargarlo en el sistema.
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8.3. Desarrollo

A continuacién se hara un recorrido por las principales clases involucradas en el
desarrollo de la herramienta que permite ampliar la imagen.

Fig. 35 Ampliacion de un area

No se incluirdn en este apartado detalles mas especificos sobre el desarrollo de la
aplicacién, para una visibn mas préxima a las funciones y APls empleadas se
recomienda la lectura de (Ballesteros, MaGUI: Una herramienta de ayuda para
personas con baja visién, 2008).

El nicleo del sistema se desarrollara sobre formulario transparente a eventos que se
situara sobre el punto mas alto del eje z del escritorio y al que denominaremos de aqui
en adelante FormLupa.

»

FormLupa
Class
- Form

* Campos

= Propiedades
# Instance
= Métodos
3% Dispose
2% FormLupa
¥ FormlLupa_Load
¥ FormLupa_Paint
4% FormLupa_VisibleChanged
2% InitializeComponent
2% tmrRefresh_Tick

Fig. 36 Clase sobre el formulario lupa

El formulario se ha disefiado siguiendo en patrén Singletone, de forma que al llamar a
la propiedad Instance de la clase siempre se accede al mismo objeto.

Su método mas importante es el que se ejecuta con el evento Paint, ya que es ahi
donde se forma la imagen ampliada y se dibuja sobre el control.
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Para dibujar la imagen ampliada se atienden a las caracteristicas y parametros fijados
por el usuario, para ello se ha definido otra clase, cuyo acceso también responde a un
Singletone.

»

-
Magnificador
Sealed Class

* Campos

= Propiedades

Activo
Alisado
Caret
Contenedor
Factor

Focus
Image
Instance
InverseColor

b by Gy b Gy G G G G G

Pointer

+

=

étodos
\ J

Fig. 37 Representacion de la clase Magnificador
Un magnificador se caracteriza por una serie de propiedades entre las que destacan:

e Activo: propiedad booleana que representa el estado en que se encuentra
(encendido o apagado). Responde a una accién del usuario.

e Alisado: propiedad booleana que representa si se deben aplicar técnicas de
suavizado para reducir el efecto de dientes de sierra de la imagen ampliada.
Responde a una seleccion del usuario.

e Factor: propiedad de tipo doublé que representa el factor de ampliacién por el
que debe multiplicarse una imagen original para transformarse en una imagen
ampliada. Responde a una seleccién del usuario.

e InverseColor: propiedad que define si la imagen que se representa se
visualizara en su color real o en color invertido. Responde a una seleccion del
usuario.

e Contenedor: propiedad de tipo objeto ContenedorlmagenAmpliada que define
las caracteristicas “fisicas” de la lupa. Sus caracteristicas responden a la
seleccién del usuario sobre el aspecto de la lupa.

e Pointer: propiedad de tipo objeto Pointer que define las caracteristicas del
puntero que se dibuja sobre la lupa. Sus caracteristicas responden a la
seleccioén del usuario sobre el aspecto del raton.

e Focus: propiedad de tipo objeto Focus que define las caracteristicas del foco
de teclado que se dibuja sobre la lupa. En el desarrollo actual no se
implementa, por lo que no se revisara en esta memoria.

e Caret: propiedad de tipo objeto Caret que define las caracteristicas del puntero
de insercion de texto que se dibuja sobre la lupa. En el desarrollo actual no se
implementa, por lo que no se revisara en esta memoria.
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El objeto Contenedor se define a partir de una factoria, donde las clases que heredan
de la abstracta principal se corresponden con cada uno de los tipos predefinidos de
lupa que puede seleccionar el usuario.

ContMitadSuperiorFija ¥ | ContenedorimagenAmpliad 2
Class I Abstract Class
=+ ContenedorlmagenAmpliada
= Propiedades ContLineaHorizontal ¥
5 - . ' i Class
Eatadinferiorf{ja s : ﬁ Borde - = ContenedorlmagenAmplia...
Class ) > & Dimension :
-+ ContenedorlmagenAmpliada i “F Dinamico
| = Posicion
ContMitadDchaFija v 2 Métodos 3 ContLupa v
Class > &1 Class
+ ContenedorimagenAmpliada v CompruebaX + ContenedorlmagenA...
! @ Comprueba¥ :
ContMitadlzdaFija v ¥ ContenedorimagenAmpliada (+..
Ak ‘ @ CrearlmagenAmpliada
+ ContenedorImagenAmpliada v Resituar

ContPantallaCompleta v
Class
=+ ContenedorimagenAmpliada

Fig. 38 Clases que representan el contenedor de la imagen ampliada

Sus propiedades principales son:

Dimensién del area en que se muestra la regidbn magnificada, es decir, del
FormLupa.

Tipo de borde, donde se define el grosor y color del mismo (esto sera fijo, pero
el sistema estaria preparado para que fuese personalizable).

Si se trata de una lupa dinamica o no. En caso afirmativo sera necesario que
sobrescriban el método Reposiciona().

Posicion en la pantalla de dicha area, se gestionara la posicién de los
formularios dinamicos, segun las necesidades propias de su estructura, con
esto se entiende que no actia igual el posicionamiento de una lupa dindmica
cuadrada (que se mueve, por ejemplo, tras el raton, tanto por el eje X como por
el Y) que una lupa con estilo linea horizontal (que siempre mantiene fija la
posicién sobre el eje X).

Ademas, se incluye el método CrearlmagenAmpliada() que se encarga de crear la
imagen que ha de mostrarse en el FormLupa. El tipo de contenedor condiciona el
algoritmo de ampliacion; por ejemplo, una lupa con forma de linea horizontal no amplia
sobre el eje X, s6lo lo hace sobre el Y, por lo que debera sobrescribir este método.

Por otro lado tenemos pendiente por comentar el objeto Pointer, que recopila 1) los
ajustes sobre el puntero del ratén tamano (por defecto o mayor), localizacion, posicion
y 2) los ajustes sobre la situacion del mismo con respecto a la lupa: posicion, alinea
centrado, alinea dentro de los margenes de la lipa.
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»)

" Pointer
Class

= Propiedades

)

AlineaCentrado
“F AlineaMargenes

% HotSpot

% Localizador

= PorDefecto

= Posicion

= RestringirMovimiento
“ Tamanyo

* Métodos

Fig. 39 Propiedades de la clase que representa el puntero del ratéon

Con respecto al localizador, éste se implementa como un objeto Localizador, cuyos
principales atributos son los descritos en la Fig. XX.

' Localizadores
Class

= Propiedades
& Activo
% Borde
' Tipo
= Métodos
v Localizadores
@ PintaGuias

Fig. 40 Clase Localizador

En el desarrollo actual se han definido tres posibles tipos de localizadores que
facilitaran el seguimiento del raton:

K kT

Fig. 41 Los localizadores de raton implementados son en forma de cruz grande que cruza el area
ampliada por completo, una cruz pequefia que sigue al raton, o un circulo que marca el raton

43

MIPO



MaGUI: Un magnificador de pantalla atendiendo al DCU
9. Evaluacion

9. Evaluacion
9.1. Introduccion

A lo largo de este capitulo se especificaran las pruebas a aplicar para evaluar la
herramienta desarrollada en el transcurso del presente trabajo final de master.

Asi, se consideraran dos tipos de pruebas: la revisién de la herramienta por un experto
y, posteriormente, pruebas con usuarios.

Para el caso de la revisién con expertos, se expondran los resultados obtenidos tras la
reunién con un tiflotécnico de la ONCE, con respecto a las pruebas con usuarios, no
sera posible exponer resultados de las mismas, dado que, tal y como se indic6 en el
andlisis de la metodologia, la realizacién de las mismas ha sido pospuesta para los
meses de septiembre y octubre.

9.2. Revision con expertos

Con el fin de obtener informacién sobre las capacidades de la herramienta, asi como
fundamentar distintas decisiones de disefio se ha visto conveniente el contacto con un
experto en este tipo de ayudas técnicas para personas con baja vision.

Dado que este tipo de herramientas es utilizado por los usuarios como apoyo para
desenvolverse en su dia a dia, se ha preferido comenzar la revision de la misma con la
ayuda de un experto que pueda ofrecer una vision global, desde la perspectiva de
distintos usuarios, sin causar posibles frustraciones derivadas de posibles bugs que
puedan provocar que el usuario se quede “desprotegido” frente al sistema.

La colaboracion de esta persona ha permitido la evaluacion de la herramienta en un
estado inestable y poco maduro, analizando:

La interfaz del sistema
La funcionalidad del sistema
Las capacidades del sistema

El estado del prototipo en el momento de la revision respondia a la versién 1.1 del
mismo, que incluia:

- Ampliacion de imagen sobre diversos tipos de contenedor
- Inversién de color
- Suavizado de la imagen
- Mejoras de raton:
o Ampliacion de su tamario
o Activacién y selecciéon de guias
- Almacenamiento de la configuracion
- Establecimiento de la configuracion guardada

Los resultados obtenidos tras la revision han indicado que, segun el experto:
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- Sobre el ampliador:

@)

Se ofrecen los tipos de contenedor de imagen ampliada mas utilizados
por los usuarios de estos sistemas.

Comparte la decisibn de no incluir la opcion de personalizar el
contenedor, afirma que se trata de algo que no se utiliza y confirma que
unicamente complica la funcionalidad del sistema.

Confirma que si el magnificador activa o desactiva el ClearType para
mejorar la gestion de fuentes, esto debe ser transparente al usuario
final.

- Sobre el color:

@)

Confirma la necesidad de ofrecer inversion de color y comunica una
preferencia por esta opcion sobre el uso del esquema en alto contraste.
El esquema en alto contraste no funciona bien con todas las interfaces,
sobre todo con las de aplicaciones de uso interno en el entorno laboral,
sin embargo, la inversibn de color resuelve este problema con
independencia de la interfaz de las aplicaciones de terceros.

Expresa la necesidad de disponer de esquemas de color propios de la
herramienta, ya que trabajan mejor sobre las aplicaciones de terceros
que los esquemas de color del sistema operativo, que dependeran de lo
accesible que se haya desarrollado la interfaz.

- Sobre el aspecto del puntero del raton:

O

Confirma la decisién de independizar el tamafio del raton del factor de
ampliacion seleccionado por el usuario, ya que si el puntero crece con
la imagen aumentada éste puede llegar a ocupar toda el area ampliada.
Confirma el interés por permitir la activaciéon de guias de seguimiento
que faciliten la deteccién del puntero del ratén en pantalla, ya que este
es un problema comun para personas con problemas de visidn, sin
embargo, las guias en forma de cruz grande que cruza la pantalla no se
utilizan, porque con su presencia confunden al usuario.

La posibilidad de que el ratén pueda cambiar de color, sobre todo a un
verde o amarillo intenso, deberia ser un requisito de alta prioridad, ya
que con el cambio de color se mejora el contraste de este elemento con
respecto a la imagen en pantalla y, con ello, se facilita la localizacién del
raton.

- Sobre el seguimiento del foco:

O

Dependiendo del usuario es una opcion utilizada, sobre todo, en el
entorno laboral.

- Sobre la gestién de la configuracion:

MIPO

@)

Los usuarios no suelen tener varias hojas de configuracion vy
seleccionar una u otra en funcién de las circunstancias. Lo realmente
interesante es poder establecer una configuracién por defecto que se
cargue al arrancar el programa, sin necesidad de que el usuario deba
configurarlo cada vez que lo inicia.

La herramienta que permita convertir la configuracion de otro
magnificador instalado en la maquina, en una configuracién compatible
con MaGUI, es interesante siempre que el conversor funcione
correctamente.
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Como comentarios generales se hizo hincapié en tres puntos:

- El desarrollo de una herramienta gratuita y usable responde a un nicho de
mercado sin explotar y resulta de interés para la comunidad.

- La portabilidad permite que la herramienta pueda servir de ayuda en locutorios,
bibliotecas, cibercafés y otros entornos donde, bajo otra circunstancia, el
usuario final no podria beneficiarse del sistema.

- Existe un amplio nUmero de usuarios con baja vision que combinan la funcién
de ampliaciébn con la de lector de voz, sin embargo, el hecho de que la
herramienta carezca directamente de esta ayuda no la hace menos necesaria.

9.3. Pruebas de usabilidad con usuarios

Se definiran pruebas con usuarios que se ejecutaran siguiendo el proceso de
“pensamiento en voz alta” con el objetivo de obtener resultados representativos que
ayuden en la correccién y mejora de la usabilidad del programa, a partir de una
primera beta funcional.

Estos resultados servirdan para detectar posibles barreras en torno a la interfaz de
usuarios.

9.3.1. Organizacion de las pruebas
Las pruebas las realizara una Unica persona, por lo que ésta ejercera distintos roles:

¢ Facilitador, interactuara con los participantes, asumiendo la introduccion,
tareas a realizar y entrevistas finales (véase el
)
e Logger, registrara las observaciones, tiempos y datos relevantes para la
investigacion

9.3.2. Entorno del test

Las pruebas se llevaran a cabo en un entorno donde el usuario se encuentre comodo,
siendo el profesional quien se desplace hasta dicho lugar.

Para que se pueda realizar una observacion completa sobre las diferentes tareas se
propone el uso de 2 ordenadores distintos, teniendo en cuenta que:

e Un ordenador debe ser el ordenador personal del usuario, o un ordenador
con el que éste suela trabajar, que disponga su ayudas técnicas habituales
personalizadas segun sus necesidades

e El otro ordenador lo llevara consigo el facilitador y tendra instalado MaGUI,
con la configuracion definida por defecto.

Con el fin de minimizar las barreras que el usuario se pueda encontrar y centrarnos en
el analisis del magnificador serd necesario que en ambos ordenadores debe
encontrarse instalado el mismo procesador de texto que el usuario suela utilizar en su
dia a dia, con la misma version, (por ejemplo, el MS Office 2007), por lo que, para
preparar la prueba, sera necesario consultarles.
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9.3.3. Perfiles de usuario
9.3.3.1. Definicion

Para realizar las pruebas serd necesario contar con usuarios con baja vision y
habituados al uso de magnificadores de pantalla, aunque no es necesario que sean
usuarios avanzados. Estos perfiles responden a los arquetipos reflejados como
Personas (véase el capitulo para mas informacion).

Dado que no disponemos de un numero ilimitado de usuarios con los que poder
testear el sistema, se realizardn pruebas con cinco usuarios dado que este numero
asegura la obtencion de informacién a partir de un ndmero minimo de recursos
(Nielsen, 2000) (Hassan Montero & Martin Fernandez, 2003).

La distincién por sexos o edad, a priori no parece ser relevante de cara a realizar la
prueba.

Las tareas y escenarios expuestos en las pruebas también han sido definidas en base
a las Personas definidas en el cuarto capitulo de esta memoria, con el fin de
representar tareas reales con las que se enfrentaran los usuarios del sistema.

9.3.3.2. Reclutamiento y consideraciones
Resumiendo las caracteristicas de los perfiles en:

e Posee problemas de baja visién

e Esta habituado al uso de magnificadores de pantalla para interactuar con los
ordenadores

e Puede arrancar el ordenador y acceder al magnificador sin que éste se
arranque con el sistema

e Puede configurar el magnificador sin ayuda de terceras personas

e Utiliza el ordenador para realizar distintas tareas en su dia a dia como, por
ejemplo, el acceso a procesadores de texto, la lectura de su correo electrénico

9.3.4. Tareas y escenarios
Tarea 1: Lectura de un documento de texto con su magnificador habitual
Objetivo

Observar como se desenvuelve el usuario en su propio PC para realizar una
tarea concreta como lo es la lectura de un texto.

A lo largo de este proceso el observador podrd visualizar la configuracion de su
ordenador personal para tenerlo en cuenta previo a la realizacién de esta
misma tarea con MaGUI.

Escenario

Sélo para el caso en que el magnificador no se inicia al arrancar Windows:
arranca el magnificador de pantalla que utilizas habitualmente.
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Una vez lo hayas iniciado, abre el documento de texto “TUTORIAL-
MAGUI.DOCX” que puedes encontrar en la unidad externa llamada “MAGUI” y
lee en voz alta el primer parrafo de la introduccién.

Si es necesario, realiza los ajustes que estimes oportunos para que te
encuentres cémodo realizando esta tarea.

Tarea 2: Personalizacion de MaGUI
Objetivo

Observar el proceso que sigue el usuario para personalizar MaGUI segun sus
necesidades. Detectar la facilidad con que desarrolla esta tarea, asi como si
echa en falta alguna funcionalidad de soporte para interactuar comodamente
con la informacién representada en pantalla.

Escenario

Este es el magnificador de pantalla MaGUI, adaptalo hasta que determines una
configuracién con la que te encuentres cémodo para realizar el resto de tareas.

Realiza este proceso tal y como lo harias en caso de estar solo. Si es
necesario utiliza cualquier fichero, nota o elemento que te sirva de apoyo.

Tarea 3: Lectura de un documento de texto con MaGUI
Objetivo

Analizar si la tarea anterior se ha finalizado satisfactoriamente y el usuario ha
adaptado la visualizacién a sus necesidades.

Escenario

Una vez te encuentres comodo, abre el documento de texto “TUTORIAL-
MAGUI.DOCX” que puedes encontrar en la unidad externa llamada “MAGUI” y
lee en voz alta el segundo parrafo de la introduccién. Realiza los ajustes que
estimes oportunos para que te encuentres coémodo realizando esta tarea.

Tarea 4: Navegar por la pagina web y localizar los requisitos para
poder afiliarse a la ONCE

Objetivo

Analizar si tras la tarea de configuracién se ha adaptado la interfaz de la
manera esperada para el usuario.

Estudiar como reacciona el usuario cuando el magnificador opera con controles
gue no son nativos de .Net, ya que se ha detectado que su comportamiento no
es Optimo en estos casos
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Escenario
Abre el navegador con el que mas cémodo te encuentres, y entra en la pagina
, una vez ahi, selecciona la entrada “afiliacion a la ONCE” y marca

la entrada del menu “Requisitos”, indicame las condiciones que ha de cumplir
una persona para pertenecer a la ONCE.

@1 I http://wwav.once.es/new/afiliacion/requisitos I
R l

Requisitos para la a...

Salto a contenido | Salto a navegacién

quéesla 02 EEGOIEY R G  servicios sociales  sala de prensa  once internacional

A = > afiliacién a la once > r
Afiliacion a la ONCE estas en: inicio liaci equisitos

» Requisitos para la afiliacién a la ONCE

Las condiciones que ha de cumplir una persona para afiliarse a la ONCE, son las si¢

Proceso de afiliacion o .
= Poseer la nacionalidad espanola.

Derechos y obligaciones = Disponer en ambos ojos al menos de una de las siguientes condiciones visuales

Fig. 42 Captura con los pasos a seguir al realizar la tarea 4

9.3.5. Métricas de usabilidad
9.3.5.1. Eficacia.

Se refiere a la exactitud y la plenitud con la que se alcanzan los objetivos de una tarea
concreta.

Se analizard la eficacia de la interfaz (¢ el usuario logra configurar la interfaz sin
ayuda?) y el sistema (¢ el usuario logra leer un texto apoyandose en el magnificador?)

- Numero de usuarios que finalizo6 la tarea sin ayuda (sobre el total).
- Numero de usuarios que finaliz6 la tarea con ayuda (sobre el total).
- Numero de usuarios que no finalizé la tarea con o sin ayuda (sobre el total).

9.3.5.2. Eficiencia.

Se refiere al esfuerzo que un usuario tiene que hacer para conseguir un objetivo.

e Tiempo necesario para finalizar la tarea

Esta métrica servird como apoyo para analizar si la interfaz de usuario se ha
disefnado conforme a las necesidades del mismo, asi como estudiar la curva
de aprendizaje que requiere.

En la evaluacion del tiempo empleado se tendra en cuenta el perfil del
usuario que desarrolla la tarea, y se agruparan los tiempos segun la
severidad de los problemas de visién de los distintos usuarios.

Nota.- La medida se puede ver distorsionada por la aplicacion de
una metodologia de pensamiento en voz alta.
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e Numero de clics (camino éptimo a la informacion correcta)

Esta métrica ayuda a descubrir si el camino “directo” para realizar una tarea
se visualiza claramente.

Esta métrica se aplicara en el transcurso de la tarea de configuracion de la
herramienta MaGUI. Ayudard a analizar si los botones de la interfaz principal
reflejan sus capacidades o el usuario necesita moverse por los menus de la
aplicacién para personalizar el magnificador.

9.3.5.3. Satisfaccion.

Se valorard mediante una escala de calificaciones subjetivas, conforme a un
modelo SUS adaptado (Floria Cortés, 2000).

e Usuario satisfecho.
= ,Cree que utilizara esta herramienta con frecuencia?

1 2 |3 |4 |5
» Lo utilizaria como un magnificador portable para aquellas
ocasiones en que acceda a un PC distinto al suyo?

1 2 |3 |4 |5
» ;Lo llegaria a utilizar como su magnificador principal?

1 12 |3 |4 |5

e Facilidad de uso.
= ;Cree que es un sistema complejo?

1 2 |3 |4 |5
= ,Cree que ha sido facil de utilizar?

1 2 |3 |4 |5
= ,Cree que necesitaria apoyo para utilizar la herramienta?

1 2 |3 |4 |5
e Se ajusta a lo que esperaba como usuario.
= ,Ha encontrado las capacidades que esperaba en un
magnificador de pantalla?

1 2 |3 |4 |5
» ;Le ofrece confianza el sistema?
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9.3.6. Analisis de resultados

Esta tarea queda pospuesta para ser realizada entre los meses de septiembre y
octubre.
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10. Conclusiones y trabajo futuro
10.1. Introduccién

En este Ultimo capitulo se recogen las lineas de trabajo futuras detectadas por la
autora del proyecto, asi como las conclusiones que esta ha alcanzado tras la
realizacion del master y, mas concretamente, de este trabajo.

Finalmente se presenta un capitulo que resume las publicaciones desarrolladas en el
transcurso del proyecto.

10.2. Trabajo futuro

El proyecto del desarrollo de un magnificador de cédigo abierto, compatible con los
sistemas operativos Windows modernos ha abierto diversas lineas de trabajo futuro.

Por un lado, queda pendiente el desarrollo de un conjunto de caracteristicas con el fin
de obtener una herramienta que cumpla con los requisitos recogidos en esta memoria.
Para ello, sera necesario:

1) Revisar y testear en profundidad el nucleo de la aplicacion, con el fin de crear
un programa robusto y estable. (Se espera realizar esta tarea en el mes de
septiembre 2011).

2) Realizar las pruebas con usuarios finales, con el fin de detectar posibles
problemas de disefio y mejorar la experiencia de usuario (Se espera realizar
esta tarea en los meses de octubre — noviembre 2011).

3) Implementar progresivamente los distintos casos de uso que se han
identificado en el desarrollo de este trabajo final de master, con el fin de
obtener un sistema completo, que adecuUe las caracteristicas de la pantalla a
la diversidad de perfiles de personas con baja visién (Se espera comenzar
con esta tarea a partir de noviembre, aplicando un proceso evolutivo en el que
se complemente desarrollo con test con usuarios).

Por otro lado, queda abierta la linea de estudio sobre la necesidad de estandarizacion
con respecto a la hoja de configuracion de este tipo de herramientas, con el fin de
mejorar la experiencia de usuario de aquellos que, por circunstancias, se ven
obligados a trabajar con distintos magnificadores segun el puesto informatico al que
acceden (Ballesteros, Ribera, & Sanchez, Propuesta de estandarizacion de la
configuracién en los magnificadores de pantalla, 2 - 5 de Septiembre de 2011). Para
ello se espera:

1) Extraer conclusiones de las encuestas realizadas con usuarios conforme a esta
linea de investigacion

2) Desarrollar un transcriptor que permita parsear una hoja de configuracién de un
magnificador de pantalla existente a MaGUI, de manera transparente para el
usuario final. (Se espera comenzar con esta tarea a partir de noviembre,
aplicando un proceso evolutivo en el que se complemente desarrollo con test
con usuarios).
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Finalmente, otro de los puntos clave en la linea del trabajo futuro es la puesta en
marcha de un plan de difusion para que todo aquel que lo desee pueda acceder a la
herramienta y colabore con su desarrollo con el fin de mejorarla, corregirla o utilizar
todo o parte de la misma en otro proyecto, y convertirla asi, en un verdadero proyecto
de codigo libre.

10.3. Conclusiones

Desde que comencé mis estudios en Ingenieria Informatica, la tecnologia de apoyo y
el desarrollo de sistemas que mejoren la calidad de vida de las personas con
discapacidad, ha supuesto para mi un aliciente en el trabajo del dia a dia.

El desarrollo de MaGUI como magnificador de pantalla de cédigo abierto surgi6é de la
necesidad detectada por una persona de mi circulo mas proximo y se empez6 a hacer
realidad como mi proyecto final de carrera, donde se sentaron las bases tecnologicas
de una herramienta que ampliaba la imagen en pantalla mediante técnicas de alto
nivel.

Con el master en Interaccién Persona — Ordenador, he retomado el desarrollo de dicho
magnificador, obsoleto dada la evolucion de las nuevas tecnologias y la llegada de los
sistemas operativos Windows Vista y Windows 7, desde una perspectiva de Disefio
Centrado en el Usuario.

A lo largo del cuatrimestre dedicado para realizar este trabajo final de master he
puesto en marcha técnicas y procesos aprendidos en el master con el fin de:

1) Captar los requisitos que, desde la perspectiva del usuario final, deberia
contemplar una herramienta de este tipo.

2) Preparar un conjunto de pruebas y test que sirvan para detectar si la
herramienta en desarrollo se ajusta a las necesidades del usuario final y le
supone una ayuda y no una nueva barrera en su dia a dia.

Los objetivos fijados al inicio del trabajo contemplaban la realizacién de pruebas sobre
la usabilidad de la herramienta con usuarios; sin embargo, debido a diversos factores
(entre los que destacan retrasos en la planificacién y problemas para disponer de
usuarios para las pruebas), no ha sido posible realizar los tests aunque se ha querido
incluir en la memoria la definicién de los mismos.

La aplicacién, de codigo abierto, ha despertado el interés de algunos profesionales del
sector de la tecnologia de apoyo y ha tenido una acogida positiva entre personas de
distintos ambitos, concretamente se ha podido disfrutar de colaborar con:

1) Ricard, tiflotécnico de la ONCE, que trabaja en su dia a dia con tecnologia de
apoyo para personas con baja vision, ha colaborado con una revision
exahustiva sober la herramienta (para ver los comentarios de dicha evaluacién
ira )

2) Joaquin Fonoll, del Departament D’ensenyament de la Generalitat que aporta
un importante bagaje en la introduccion de tecnologias accesibles en la
educacién con el impulso de ayudas técnicas de software libre y ha testeado la

53

MIPO



MaGUI: Un magnificador de pantalla atendiendo al DCU
10. Conclusiones y trabajo futuro

herramienta para conocerla y actuard en un futuro como beta-tester de la
msima

Asi, de los comentarios de los usuarios, las apreciaciones de distintos expertos y la
propia experiencia de la desarrolladora del proyecto, se pone de manifiesto la
necesidad de continuar con el desarrollo de MaGUI con el objetivo de ofrecer a los
usuarios una herramienta gratuita Util pensada por y para ellos.

Finalmente, me gustaria aprovechar este espacio de conclusiones para expresar que
trabajar en un proceso donde el usuario final es el eje central del mismo y se involucra
en el desarrollo ha supuesto para mi un hito importante a la hora de elaborar
proyectos, extrapolando partes de este modelo a mi vida laboral y al trabajo del dia a
dia, donde paulatinamente espero ir incorporando la aplicacién de técnicas de Diseno
Centrado en el Usuario.

Antes de comenzar con el master y mas concretamente con el proyecto mi vocacién
se habia definido en base al desarrollo de ayudas técnicas que mejorasen la calidad
de vida de las personas con discapacidad y las personas mayores. Tras estos largos
meses de trabajo y esfuerzo, me he dado cuenta de que no sélo puede llegar a ser
gratificante desarrollar algo que ayude a otra persona, lo mas gratificante, y a veces
casi especial, es ofrecer a alguien una solucién a un problema, algo que realmente
haya sido pensado para esa persona y le ayude en su dia a dia, algo que le ayude a
romper sus barreras.

10.4. Publicaciones

Ballesteros, E., Ribera, M., & Sanchez, E. (2 - 5 de Septiembre de 2011). Propuesta de
estandarizacion de la configuracion en los magnificadores de pantalla. Interaccion.
Lisboa.
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Anexo | — Persona 1: Luisa Martinez

Edad: 20 afios

Dénde vive: Madrid

A qué se dedica: Estudiante de Filosofia

Estudios: Bachillerato

Problemas de visién: Retinopatia diabética

Luisa es estudiante de Filosofia en la Universidad Complutense de Madrid, y aprovecha para
estudiar en los puestos adaptados de la biblioteca, con Supernova. En su casa tiene
instalado un ZoomText sin licencia que le consiguié un amigo.

Utiliza un teléfono maovil con teclado hardware, con el que principalmente llama por teléfono y
rara vez recibe o escribe mensajes. De hecho, se ha enterado recientemente de que puede
mandar mensajes desde su PC, a través de su nimero de movil y esta pensando utilizarlo
esta navidad para sorprender a sus amigos.

Es una estudiante, y aun no se ha afiliado a la ONCE. Las licencias de los magnificadores de pantalla le
resultan demasiado caras para comprarlas e instalarlas en su ordenador. Como sus conocimientos
informaticos tampoco son muy altos depende de sus amigos para actualizar sus programas o cambiar de
ordenador.

Necesita portar consigo su perfil de Supernova y tiene problemas para estudiar en la biblioteca y consultar
Internet, leer PDFs o crear presentaciones cuando los puestos accesibles estan ocupados.

Cuales son sus necesidades y deseos

Desearia poder utilizar un magnificador portable, que le permitiese la opcién de ampliar a pantalla
completa para poder utilizarlo cuando no disponga de su ordenador, sin necesidad de pagar por otro
programa aun mas costoso.

MaGUI le permitiria portar un magnificador basico, para poder trabajar en cualquier puesto de la
biblioteca, adaptado o no.
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Anexo Il — Persona 2: Julio Campos

Edad: 54 afios

Dénde vive: Cuenca F’
=

A qué se dedica: Prejubilado, antes maestro

Estudios: Magisterio ;

4
Problemas de vision: Degeneracion macular / M&\//'@‘L( l\\\\

Julio utiliza el ordenador desde antes de sufrir problemas con la vista, en el colegio
donde daba clases realizaba actividades informaticas con sus alumnos.

Desde que se jubilé lo utiliza para acceder a Internet con fines ludicos o hacer
gestiones desde su banco online. También realiza tareas de edicién de video, ya que
es un videoaficionado.

Posee un movil con pantalla tactil y HDMI que le permite conectarlo al televisor. Utiliza
principalmente las opciones de llamada, calendario y camara de fotos, aunque, con la
ayuda de lupas fisicas y mucha paciencia accede a la totalidad de su funcionalidad.

Depende del software instalado en su ordenador, compré una licencia de ZoomText para uso personal y
cuando tiene que utilizar otro PC sin ZoomText se encuentra perdido, es por eso que trata de llevar su
portatil siempre consigo, porque si no, ni siquiera consigue acceder a las opciones de su correo electronico.

Cuales son sus necesidades y deseos

Desearia poder utilizar un magnificador portable, que le permitiese la opcion de ampliar a pantalla
completa para poder utilizarlo cuando no disponga de su ordenador, sin necesidad de pagar por otro
programa aun mas costoso.

MaGUI le permitiria portar un magnificador basico, configurado a partir del ZoomText instalado en su
maquina, disponiendo de una mayor funcionalidad que la que le ofrece el magnificador integrado en el
sistema operativo
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Anexo lll - Persona 3: Joan Vidal

Edad: 28 afios

Dénde vive: Tarragona

A qué se dedica: Comercial
Estudios: Diplomados

Problemas de vision: Retinosis pigmentaria

Joan utiliza constantemente el ordenador en su trabajo, donde dispone de un
puesto adaptado con una pantalla de 21” y el magnificador ZoomText instalado.

En su casa tiene un PC con Windows XP, que utiliza para el ocio, consulta el correo
electrénico, entra en foros de coches, su gran pasion y descarga
peliculas que luego visualiza conectando el ordenador al televisor.

Tiene un iPhone, igual que la mayor parte de sus amigos, y se apoya en sus componentes de
accesibilidad integrados: reconocimiento de voz y el zoom.

La funcionalidad del magnificador de su casa es mucho mas restringida: no puede visualizar el
maghnificador a pantalla completa y no puede usar las guias, lo que le impide detectar el ratén.

Esto le hace tener grandes problemas para detectar donde se encuentra el ratén cuando se mueve por
pantalla y le provoca fuertes dolores de cabeza cuando intenta leer su correo y ver las presentaciones que le
mandan sus amigos, ya que se encuentra con una pantalla dividida en dos partes, siendo una de ellas
totalmente inaccesible.

Cuales son sus necesidades y deseos

Poder trabajar en casa con un magnificador gratuito o con una licencia barata que le permita, aun con
limitaciones, beneficiarse de las mismas caracteristicas que el de la oficina, sobre todo las guias de
seguimiento.

MaGUI es una solucion de codigo libre que le permite aprovechar las mejoras implementadas en el
ordenador de su trabajo.
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Anexo IV - Encuesta sobre el uso de magnificadores de
pantalla

Presentaciones

1.

Introduccién

Hola, mi nombre es Elena, soy Ingeniera Software y actualmente curso el
master en "Interaccién Persona - Ordenador" de la Universidad de Lleida.

Esta encuesta tiene como fin acercarme a las necesidades de los usuarios de
magnificadores de pantalla, dado que el objetivo final de mi trabajo es el
desarrollo de un magnificador de pantalla de codigo abierto.

Un magnificador de pantalla es un programa software que aumenta y mejora la
visualizacién de los elementos en pantalla, para que puedan percibirse mas
facilmente, y suele ser utilizado por personas con baja vision.

La encuesta va dirigida a aquellas personas que utilizan o han utilizado
magnificadores de pantalla y tiene por objetivo extraer conclusiones sobre las
necesidades que debe cubrir este tipo de herramientas, asi como ponderar su
relevancia.

Esta dividida en 9 breves bloques:

- Bloque 1: Informacién general

- Bloque 2: Uso ordenadores y magnificadores de pantalla
- Bloque 3: Ampliacion

- Bloque 4: Mejoras del color

- Bloque 5: Mejoras sobre el puntero del ratén

- Bloque 6: Mejoras sobre el cursor de texto

- Bloque 7: Mejoras sobre el marcado del foco de teclado
- Bloque 8: Las teclas de acceso rapido

- Bloque 9: Visualizacion de las paginas web

Pulsa el botdn de continuar para comenzar con la encuesta.

Fin de la encuesta
iMuchas gracias por tu ayuda!

Asegurate de pulsar el botéon “Enviar” para que los resultados se graben
correctamente.

Cuestiones

1.

General

Blogue 1 de 9, por favor, contesta todas las cuestiones para poder continuar
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1.1.

Edad

Selecciona una de las siguientes opciones

1.2.

Menos de 25 afos
Entre 25 y 64 afnos
Mas de 64 afnos

Geénero

Selecciona una de las siguientes opciones

1.3.

Hombre
Mujer

Nivel de estudios

Selecciona una de las siguientes opciones

1.4.

Educacion primaria no terminada
Educacion primaria terminada
Educacion secundaria
Educacion universitaria

Situacion laboral

Selecciona una de las siguientes opciones

1.5.

Estudiante
Trabajador en activo
Parado

Jubilado o pensionista
Otro: --------

Pais en el que resides

Introduce el nombre de tu pais de residencia

1.6.

De las siguientes afirmaciones, ¢ cual te describe mejor?

Selecciona una de las siguientes opciones

MIPO ¢

Siempre utilizo un magnificador de pantalla, debido a una discapacidad

A veces utilizo un magnificador de pantalla, debido a una discapacidad

A veces utilizo un magnificador de pantalla pero no sufro ninguna
discapacidad que lo requiera

Ocasionalmente utilizo un magnificador de pantalla para realizar
evaluaciones de accesibilidad

No utilizo magnificadores de pantalla o no sé lo que son (S/ responden esta
opcion, la encuesta va al punto 9 — Visualizacion de las paginas web)
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1.7. De las siguientes discapacidades, ¢ cual o cuales posees?

Selecciona las caracteristicas con que te identifiques

e (Ceguera

e Baja vision

e Cognitiva

e Sordera

e Motriz

e Ninguna de las anteriores
e Otra:

2. Uso de ordenadores y magnificadores de pantalla

Bloque 2 de 9, por favor, contesta todas las cuestiones para poder continuar

2.1. ¢Qué nivel de experiencia tienes en el uso de ordenadores?
Selecciona una de las siguientes opciones

Principiante Avanzado
L1 [2 |3 [ 4 [5 |

2.2. ¢Qué sistema operativo tienes instalado en tu ordenador personal?

Selecciona una de las siguientes opciones

e  Windows XP

e Windows Vista
e Windows 7

e MacOS

e QOtro:

2.3. Normalmente, ¢utilizas dos monitores conectados a la vez sobre tu
ordenador?

Selecciona una de las siguientes opciones

- Si
- No

2.4. ¢Compartes tu ordenador con otros usuarios?

Selecciona una de las siguientes opciones

o Si
e No
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2.5. ¢Qué nivel de experiencia tienes en el uso de magnificadores de
pantalla?

Selecciona una de las siguientes opciones

Principiante Avanzado
L1 [2 3 [ 4 [5 |

2.6. De los siguientes magnificadores de pantalla, ¢cual sueles utilizar en
tu ordenador personal?

Selecciona una de las siguientes opciones

e ZoomText

e MAGic

e Lunar/Supernova
e DesktopZoom

e iZoom
e The Magnifier
e Orca

e El magnificador de pantalla integrado en el sistema operativo
e Otro:

2.7. De los siguientes magnificadores, ¢cuales sueles utilizar otros
ordenadores?

Selecciona aquellas opciones que estimes adecuadas

e ZoomText

e MAGic

e Lunar/Supernova
e DesktopZoom

e iZoom
e The Magnifier
e Orca

e El magnificador de pantalla integrado en el sistema operativo
e Otro:
- Aparte

3. Ampliacion

Bloque 3 de 9, en caso de que tu respuesta sea afirmativa o no lo tengas claro,
pasaras a responder otras preguntas propias de este bloque, si no, continuaras con
el bloque siguiente

3.1.  ¢Utilizas ampliacion de la imagen en pantalla?
Selecciona una de las siguientes opciones
- Si

64

MIPO ¢



3.2

No (Si responden esta opcion, la encuesta va al punto 4 — Mejoras del
color)
No lo sé

¢Qué tipo de ventanas/lupas con zoom empleas para visualizar la
imagen en pantalla ampliada®?

Selecciona una de las siguientes opciones

3.3.

@)

Total: la ventana de aumento ocupa la pantalla completa

Parcial y fija: la ventana de aumento cubre un area fija de la pantalla
(bien sea la superior, la inferior, la izquierda o la derecha)

Lupa dinamica: La ventana de aumento muestra la regién ampliada de
lo que se encuentra bajo ella, siguiendo al ratén o el foco de teclado por
la pantalla

Utilizo los aumentos que mi navegador de Internet me proporciona al
aplicar una combinacion de teclas

Otro:

¢ Qué nivel de aumentos aplicas?

Texto libre

3.4.

Comentarios sobre el uso de la ampliacion en el magnificador

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestion para continuar, pero puedes
aprovecharla para anadir tus comentarios con respecto a esta caracteristica del
magnificador

4. Mejoras del color

Bloque 4 de 9, en caso de que tu respuesta sea afirmativa o no lo tengas claro,
pasaras a responder otras preguntas propias de este bloque, si no, continuaras
con el bloque siguiente.

4.1.

¢ Utilizas algun tipo de mejora del color?

Selecciona una de las siguientes opciones

4.2.

©)

Si

No (Si responden esta opcion, la encuesta va al punto 5 — Mejoras del
puntero del raton)

No lo sé

¢Queé tipo de mejora o esquema de color aplicas?

Selecciona una de las siguientes opciones

MIPO

Esquema en alto contraste

Remplazo de un color, o conjunto de colores, por otro

Aplicacion de conjuntos de colores que mejoran el contraste entre
elementos de pantalla
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o Otro:

4.3. ¢Sobre qué area aplicas la adaptacion del color?
Selecciona una de las siguientes opciones

o Sobre toda la pantalla (la parte que estd ampliada y la que no)
o Sobre el area de pantalla ampliada
o Ofro:

4.4. Comentarios sobre el uso de las mejoras del color

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestion para continuar, pero puedes
aprovecharla para afnadir tus comentarios con respecto a esta caracteristica del
magnificador

5. Mejoras sobre el puntero del ratén

Bloque 5 de 9, en caso de que tu respuesta sea afirmativa o no lo tengas claro,
pasaras a responder otras preguntas propias de este blogue, si no, continuaras
con el bloque siguiente

5.1.  ¢Utilizas mejoras sobre el puntero del raton?
Selecciona una de las siguientes opciones

o Si
No (Si responden esta opcidn, la encuesta va al punto 6 — Mejoras del
cursor de texto)

o Nolosé

5.2. ¢Utilizas un raton de tamano grande?
Selecciona una de las siguientes opciones
o Si
o No

5.3. ¢De qué color es el raton?
Selecciona una de las siguientes opciones

Blanco

Negro

En contraste con el fondo
Otro:

O O O O

5.4. ¢Utilizas guias para detectar la situacion del puntero de raton en la
pantalla?

Selecciona una de las siguientes opciones
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o Si
o No

5.5. Comentarios sobre el uso de las mejoras del puntero del ratén

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestion para continuar, pero puedes
aprovecharla para afnadir tus comentarios con respecto a esta caracteristica del
magnificador

6. Mejoras sobre el cursor de texto

Bloque 6 de 9, en caso de que tu respuesta sea afirmativa o no lo tengas claro,
pasaras a responder otras preguntas propias de este bloque, si no, continuaras
con el bloque siguiente.

6.1. ¢Utilizas mejoras sobre el cursor de texto?
Selecciona una de las siguientes opciones

o Si
No (Si responden esta opcidn, la encuesta va al punto 7 — Mejoras del
foco del teclado)

o Nolosé

6.2. ¢Utilizas un cursor de texto de tamano grande?
Selecciona una de las siguientes opciones
o Si
o No

6.3. ¢De qué color es el cursor de texto?
Selecciona una de las siguientes opciones

o Si

o No

6.4. ¢Utilizas guias para facilitar la deteccion de la situacion del cursor de
texto en la pantalla?

Selecciona una de las siguientes opciones
o Si
o No

6.5. Comentarios sobre el uso de las mejoras del cursor de texto

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestion para continuar, pero puedes
aprovecharla para anadir tus comentarios con respecto a esta caracteristica del
magnificador
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7. Mejoras sobre el marcado del foco de teclado
7.1. ¢Utilizas mejoras sobre el marcador del foco de teclado?
Selecciona una de las siguientes opciones

Si
o No
o Nolosé

7.2. Comentarios sobre el uso del marcador del foco de teclado

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestion para continuar, pero puedes
aprovecharla para anadir tus comentarios con respecto a esta caracteristica del
magnificador

8. Teclas de acceso rapido

Bloque 8 de 9, por favor, contesta todas las cuestiones para poder continuar

8.1. Tu magnificador de pantalla, ¢ofrece la opcion de utilizar teclas de
acceso rapido?

Selecciona una de las siguientes opciones

Si
o No
o Nolosé

8.2. ¢Sueles utilizar estas combinaciones de teclas para interactuar con el
magnificador?

Selecciona una de las siguientes opciones
o Si
o No

8.3. ¢Has definido tus propias combinaciones?
Selecciona una de las siguientes opciones

o Si, he definido mis propias combinaciones

o No, las utilizo tal y como vienen definidas en la herramienta

o No utilizo las teclas de acceso rapido para interactuar con el
magnificador

8.4. Comentarios sobre el uso de las teclas de acceso rapido

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestion para continuar, pero puedes
aprovecharla para anadir tus comentarios con respecto a esta caracteristica del
magnificador
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9. Visualizacion de las paginas web

Blogque 9 de 9, en caso de que utilices una hoja de estilos propia pasaras a
responder otras preguntas propias de este bloque, si no, continuaras con el
bloque siguiente

9.1. Cuando navegas por Internet, ¢utilizas una configuracion propia del
navegador para mantener el mismo estilo sobre las distintas paginas o
las visualizas tal y como las definen por defecto?

Selecciona una de las siguientes opciones

o Utilizo una configuracion que yo mismo, o alguien de mi entorno, he
definido a medida para mi

o Visualizo las paginas web tal y como han sido definidas por sus
desarrolladores (Si responden esta opcion, la encuesta va al final)

o Nolosé

9.2. En tu hoja de estilos personal, ¢ has establecido un color de fondo que
se ajuste a tus necesidades?

Selecciona una de las siguientes opciones
o Si
o No

9.3. En tu hoja de estilos personal, ¢ has establecido un color para el texto
que se ajuste a tus necesidades?

Selecciona una de las siguientes opciones
o Si
o No

9.4. En tu hoja de estilos personal, ¢ utilizas una tipografia especifica para
los textos?

Selecciona una de las siguientes opciones

o Si
o No

9.5. Entu hoja de estilos personal, ¢ has definido un tamafio de fuente?
Selecciona una de las siguientes opciones

o Si
o No
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9.6. Si pudieses imprimir documentos aplicando esta misma hoja de
estilos personal (tamafo, fuente, colores, etc.), ¢lo utilizarias?

Selecciona una de las siguientes opciones

Si
o No
o Nolosé

9.7. Comentarios sobre el uso de hojas de estilo propias

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestion para continuar, pero puedes
aprovecharla para anadir tus comentarios con respecto a esta caracteristica del
magnificador

10. Finalizacién
10.1. ¢Deseas afiadir algin comentario sobre la encuesta?

Andtalo en el campo de texto
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Anexo V — Resultados de la encuesta sobre el uso de
magnificadores de pantalla

1. General

La encuesta comienza solicitando informacién sociodemografica que nos ayudara a
trazar el perfil de las personas cuyas respuestas se analizaran en los bloques
siguientes.

Edad

1 1

Menor de 25 afios Entre 25 y 64 anos Mayor de 64 afos

Grafico 1 Edad de los encuestados: 96% entre 25 y 64 afios

De las 50 personas que respondieron la encuesta el 48 se encontraba en el rango de
edad de 25 a 64 afios, mientras que tan so6lo un 1 era menor de 25 afios y otra mayor
de 64.

Género

32

Hombre Mujer

Grafico 2 Género de los encuestados: 64% hombres y 36% mujeres
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En cuanto al género de los encuestados, la proporcion es de dos hombres por cada
mujer.

Nivel de
estudios
36
10

2 1 1
- I |
Educacién Educacién Educacioén Educacién Formacion
primaria no primaria secundaria universitaria  Profesional
terminada terminada

Grafico 3 Nivel de estudios: El 72% posee educacion universitaria

Los resultados obtenidos con respecto al nivel de estudios son mas variados, siendo la
mayoria de los encuestados, concretamente 36 de ellos, personas con educacion
universitaria.

Situacion laboral
27
4
Estudiante Jubilado o Parado Trabajador en
pensionista activo

Grafico 4 Situacion laboral: 27 de 50 trabajadores en activo, 4 parados, 3 estudiantes y 16
personas jubiladas o pensionistas

Con respecto a la situacion laboral, 27 de los encuestados son trabajadores en activo,
y s6lo 16 se encuentran jubilados. Teniendo en cuenta que el 48 de las 50 personas
se encontraba en edad empleable, esto indica que existe un numero significativo de
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los encuestados, en torno a 15 de los 50, que poseen una discapacidad o
multidiscapacidad que les impide trabajar.

Pais de residencia
36
9
B :
Argentina Espana Otros

Grafico 5 Pais de residencia: 72% Espafna y 18% Argentina

La encuesta fue distribuida a comunidades hispanoparlantes, siendo la mayoria de las
encuestas de residentes en Espana, seguidos por residentes en Argentina.

2. Uso de ordenadores y magnificadores de pantalla

A continuacién se expondra la informacién recopilada sobre el tipo de tecnologia y
magnificadores de pantalla que utilizan normalmente.

Sistema operativo en el
ordenador personal
35

12

T - :
_— —

Mac OS Windows 7 Windows Windows XP Linux
Vista

Grafico 6 Sistema operativo instalado en su ordenador personal

Un 94% de los encuestados trabaja bajo entorno Windows en su ordenador principal.
De hecho, treinta y cinco de los cincuenta son aun usuarios de Windows XP y el
numero de usuarios de Windows 7 es el triple que el de usuarios de Windows Vista.
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Uso de dos monitores
48
2
No Si

Grafico 7 Uso de dos monitores: La mayor parte de los encuestados utiliza un unico monitor
simultaneamente

Con respecto al uso de uno o dos monitores conectados al ordenador principal, la casi
totalidad de las respuestas apuntan al uso de un Unico monitor.

Comparte su ordenador personal

29

No Si

Grafico 8 Comparte su ordenador personal: 29 de los 50 No

Las cifras sobre el nimero de encuestados que comparte, 0 no, su ordenador personal
se encuentran mas igualadas, habiendo afirmado que si que lo comparten casi la
mitad de los encuestados.
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Experiencia con magnificadores

17
15

1 - Principiante 2 - Principiante 3 - Medio 4 - Avanzado 5 - Avanzado

Grafico 9 Experiencia utilizando magnificadores: 20 usuarios avanzados, 17 de nivel medio y 13 de
principiantes

La cuestion sobre la experiencia en el uso de magnificadores solicitaba a los usuarios
que identificasen su nivel de experiencia en el uso de magnificadores en una escala de
uno a cinco, identificando el uno con el nivel principiante y el cinco con el avanzado.

La muestra representa una heterogeneidad con respecto a la experiencia con este tipo
de tecnologias de apoyo, habiendo respuestas de los tres perfiles: usuarios
principiantes, usuarios de nivel medio y usuarios avanzados.

Magnificador principal
30
13
1 : 2
—_— -
integrado en iZoom MaGIC  The Magnifier ZoomText
el SO

Grafico 10 Magnificador principal: 30 de los usuarios encuestados utilizan ZoomText y 13 el
magnificador del Sistema Operativo

Mas de la mitad de los encuestados indicaron que utilizaban ZoomText como su
magnificador de pantalla principal, siendo el siguiente magnificado mas utilizado el
integrado en el Sistema Operativo de la maquina. Ninguno de los encuestados sefald
Supernova como su magnificador de pantalla habitual.
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Magnificadores secundarios
25
17
5
2 3 ]
[ 1 =
No utilizo Integrado en iZoom MaGIC Virtual ZoomText
el SO Magnifying
Glas

Grafico 11 Magnificadores secundarios: La mayoria de los encuestados siguen utilizando
ZoomText y el integrado en el Sistema Operativo como su magnificador secundario

5 de los 50 encuestados indica que Uunicamente trabaja con su ordenador personal.

Con respecto a aquellos que si que interactuan con otros ordenadores, tal y como
ocurria con el magnificador principal, ZoomText sigue siendo la herramienta mas
utilizada, aunque su numero de usuarios ha bajado ligeramente, con respecto a
aquellos que lo utilizaban como magnificador principal.

A continuaciéon analizaremos cdémo los usuarios utilizan los distintos bloques de
funcionalidad ofrecidos por un magnificador de pantalla.

3. Ampliacién

No todos los usuarios utilizan las opciones de ampliacion de la representacién en
pantalla, aunque si la gran mayoria.

Uso de la ampliacion
de pantalla

45
4 1
|
No No lo sé Si

Grafico 12 Uso de la ampliacion de pantalla: 45 de 50 encuestados utilizan esta funcionalidad
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Los resultados de este blogue son relativos a las respuestas de aquellas personas que
han contestado “Si” 0 “No lo sé” a la respuesta sobre “; usas las opciones de
ampliacion de pantalla?”, es decir, se mediran sobre cuarenta y seis.

Tipo de contenedor
35
10
3 4
- m B
N
&6"?’ '(;{b(&oo ¢S e&bd\ o\@
O &

Grafico 13 Tipo de contenedor: 35 de los 46 utilizan el magnificador a pantalla completa y 10 de
ellos se apoyan en los aumentos proporcionados por su havegador

Los resultados expuestos en la grafica que indica las respuestas relacionadas con el
tipo de contenedor suman mas de cuarenta y seis (el nUmero total de encuestados que
afirmaba utilizar las opciones de ampliacion) ya que hay usuarios que utilizan distintos
tipos de contenedor dependiendo de la situacion en que se encuentran.

Mas de un 75% de los encuestados indica utilizar el magnificado a pantalla completa.
Esta opcion antiguamente era caracteristica de los programas de pago, aunque en
Windows 7 ya fue incluida para el magnificador del sistema operativo.

Factor de aumentos

18
11 12
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entre 3y 6 mayor que menor que ns/nc
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Grafico 14 Factor de aumentos

Los resultados relativos al factor de aumento aplicado por los distintos encuestados
refleja una gran variedad de uso con respecto a este parametro, ademas, es necesario
tener en cuenta:
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1)

2)

Cada magnificador de pantalla ofrece una ampliacion distinta para un mismo
factor de ampliacion, por lo que no es posible comparar distintas herramientas
Los usuarios indican utilizar el factor de ampliacién de manera variable: no hay
unos parametros (tamanos, colores, disposicion, etc.) estdndar en el desarrollo
de interfaces y esto hace que sea necesario aumentar o disminuir el factor de
ampliacion segun la aplicacién con la que se trabaje, la pagina web que se
visite, etc.

Finalmente, el bloque relacionado con la ampliacion de la imagen en pantalla
presentaba la opcion de incluir comentarios libres. A continuacion se recogen las
principales ideas o caracteristicas de los distintos comentarios recogidos:

Existe un uso generalizado que combina la ampliacion de imagen con el resto
de funcionalidades de un magnificador y una de las mas requeridas es la
sintesis de voz.
Es muy importante poder aumentar y disminuir el factor de ampliacion de
manera dindmica
Se hace hincapié en las limitaciones del magnificador de pantalla integrado en
el sistema operativo Windows, concretamente se sefiala que:
o “No reacciona ante menus”: esto responde a un bug del programa
o “No es intuitivo”: esto provoca inseguridad en los usuarios que dudan de
si le estan sacando el maximo partido o si podrian mejorar aun mas la
interaccion con su computadora
Se plantea incorporar atajos para realizar funciones de ampliacién avanzadas
(por ejemplo, activar directamente el factor 5 de ampliaciéon activando una
combinacién de teclas)

4. Mejoras del color

Veintiséis de los encuestados utilizan las mejoras de color.

Uso de las
mejoras de color
6
i

2
22
|
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No lo sé S

Grafico 15 Uso de las mejoras de color: 26 de 50 encuestados utilizan esta funcionalidad

Los resultados de este blogue son relativos a las respuestas de aquellas personas que
han contestado “Si” 0 “No lo sé” a la respuesta sobre “; usas las mejoras de color?”, es
decir, se mediran sobre veintiocho.
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Tipo de mejoras del color

12

7
2
Esquema de color Esquema en alto Inversion de Reemplazo de un
personalizado contraste colores color

Grafico 16 Tipos de mejoras del color: 12 utilizan el esquema en alto contraste

Casi la mitad de los usuarios que utiliza mejoras del color (recordemos que se trata de
veintiocho sobre los cincuenta totales) visualiza la pantalla en alto contraste y sélo un
2 utiliza inversion de colores.

Zona de aplicacidon de las

mejoras de color
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Esquema de color
personalizado
Esquema en alto
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Reemplazo de un
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personalizado
Esquema en alto
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Inversion de colores
Reemplazo de un
color

Zona ampliada Todo

Grafico 17 Aplicacion de las mejoras de color: 44 de 28 lo hacen unicamente sobre el area
ampliada, mientras que el resto lo resuelve sobre la totalidad de la imagen en pantalla

Las soluciones a la hora de aplicar mejoras de color son muy variadas y responden
directamente a cada uno de los perfiles de los usuarios, de ahi que hayamos obtenido
una diversificacién en las respuestas.
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Para finalizar con la informacion obtenida de este bloque se recogen las principales
ideas derivadas de los comentarios libres de algunos de los encuestados:

e Esinteresante activar/desactivar el cambio de manera sencilla. Esto facilita que
se puedan activar o desactivar dichas mejoras en funcién de que se visualicen
elementos multimedia (deben pude interesar mantener el color real), se lea un
documento (donde pueda interesar invertir el color para no cansar tanto la
vista), etc.

e Los usuarios que aplican inversién de colores la destacan porque dicen que les
permite obtener resultados similares al modo en alto contraste sin necesitar de
cambiar el esquema de color general.

e Se ha apuntado y comprobado que el modo en alto contraste no funciona
correctamente

o Al activarlo no reacciona por igual ante todos los controles:
= El procesador de texto del office pasa a tener texto amarillo
sobre fondo negro, como se espera.
» El cuadro de insercién de texto del correo de Gmail se mantiene
en texto negro sobre fondo blanco, erréneamente.
o Al alternar entre alto contraste y un tema estandar no se refrescan
correctamente todos los elementos.

5. Mejoras sobre el puntero del ratéon

El niumero de encuestados que utilizan las mejoras para el puntero del ratén es de 36
sobre 50 encuestados.

Uso de las mejoras para
el puntero del ratén

36
13
_n 1
No No lo sé Si

Grafico 18 Uso de las mejoras para el raton: 36 de 50 encuestados utilizan esta funcionalidad

Los resultados de este blogue son relativos a las respuestas de aquellas personas que
han contestado “Si” 0 “No lo sé” a |la respuesta sobre “; usas las mejoras de color?”, es
decir, se mediran sobre treinta y siete.
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Uso de un ratdon grande

30

s

No Si

Grafico 19 Uso de un raton grande

La mayoria de los encuestados que utiliza mejoras sobre el puntero del ratén afirma
utilizar un puntero mayor del proporcionado habitualmente por el sistema operativo.

Color del raton
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Amarillo Blanco Invertido Negro Verde Rojo

Grafico 20 Color del ratéon Todos los graficos deberian ser como este!

Con respecto al color del ratén, los resultados reflejan que existe una diversidad de
colores empleados para facilitar la localizacion del mismo, siendo los mas empleados
los punteros de color invertido con el fondo y los punteros blancos.

Guias de seguimiento
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Grafico 21 Uso de guias de seguimiento

Doce de los 50 usuarios encuestados afirman utilizar guias de seguimiento para
facilitar la localizacion del puntero del ratén en pantalla. De los que no las utilizan, hay
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varios que indican que no pueden hacerlo por una limitacién de su magnificador, pero
que, de ser posible, las utilizarian.

Con respecto a los comentarios libres asociados a este bloque es interesante destacar
dos ideas expuestas por varios usuarios:

e Uso de la opcién de Windows que permite que el ratén deje un rastro al
moverse, con lo que resulta mas sencillo el seguirlo.

e Interés por utilizar siempre el mismo puntero, y que éste no cambie con la
funcionalidad de las aplicaciones.

6. Mejoras sobre el cursor de texto

El nimero de encuestados que utilizan las mejoras para el cursor de texto es
dieciocho sobre los cincuenta totales bastante menor que el de usuarios de las
mejoras del ratén.

Mejoras del cursor
de texto
28
18
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1
No No lo sé Si

Grafico 22 Uso de las mejoras para el raton: 18 de 50 encuestados utilizan esta funcionalidad

Los resultados de este blogue son relativos a las respuestas de aquellas personas que
han contestado “Si” 0 “No lo sé” a la respuesta sobre “; usas las mejoras de color?”, es
decir, se mediran sobre veintidos.

Uso de un cursor grande
19

__ I
No Si

Grafico 23 Uso de un cursor grande

Tal y como ocurria con los usuarios de mejoras en el puntero, la mayoria de los que
utiiza mejoras sobre el cursor afirma utilizar uno mayor al proporcionado
habitualmente por el sistema operativo.

82

MIPO



Color del cursor
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Grafico 24 Color del cursor

Con respecto al color del cursor, los resultados indican que la heterogeneidad es
menor a la detectada para el caso del ratdén, siendo mayoritario el uso de un cursor

negro.

Guias de seguimiento
17

No Si

Grafico 25 Uso de guias de seguimiento para el cursor de texto

Unicamente cinco de los cincuenta usuarios encuestados afirman utilizar gufas de
seguimiento para facilitar la localizacién del cursor de texto, o puntero de insercion, en
pantalla, siendo éste nimero menor a la mitad de usuarios que se aprovechan de esta
caracteristica en las mejoras del puntero del raton.

No se han registrado comentarios libres sobre este bloque.
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7. Mejoras sobre el marcado del foco de teclado

Mejoras del foco

34
[ ] ]
No Si

No lo sé

Grafico 26 Uso de las mejoras del foco de teclado

Unicamente siete de las cincuenta respuestas indican el uso de mejoras relacionadas
con el foco del teclado, estos datos deben tomarse con cautela, dado que el nUmero
de personas que indican “No lo sé” es mayor.

Los comentarios libres registrados relativos a este bloque indican que el término “foco”
no resulta representativo para el usuario final y han provocado confusion para los
encuestados.

8. Teclas de acceso rapido

Teclas de acceso rapido

29

s

Grafico 27 Conocimiento y uso de las teclas de acceso rapido

Si

Con respecto a las teclas de acceso rapido, treinta y seis de los encuestados afirman
saber lo que son y, de ellos, las utilizan veintinueve.
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Personalizacion de las teclas de
acceso rapido

No, las utilizo tal y como vienen Si, he definido mis propias
definidas por la herramienta combinaciones

Grafico 28 Personalizacion de las teclas de acceso rapido

Once de las veintinueve personas (menos de un 40%) que utilizan las teclas de
acceso rapido las ha personalizado, el resto, trabaja con los valores establecidos por
defecto.

Los comentarios libres asociados a este bloque registran ideas que indican que:

e Las teclas de acceso rapido son imprescindibles para:
o Activar/Desactivar lupa
o Ampliar/Reducir magnificado
e Las teclas de acceso rapido resultan muy interesantes para el caso de
activar/desactivar las opciones de color
e En caso de que se permita el uso de teclas de acceso rapido seria interesante
tener en cuenta, al menos, las propias de lectores de pantalla de codigo abierto
(como NVDA) para facilitar el uso combinado con esta herramienta

9. Visualizacion de las paginas web

Este ultimo bloque pretende recoger los habitos de uso de hojas de estilo propias para
manejar la informacién de forma personalizada cuando uno navega por Internet.

El objetivo de este bloque es detectar los conocimientos de los usuarios acerca del
uso de las hojas de estilo como soporte para mejorar la interaccion de las personas
con baja vision con la visualizacién de los elementos en pantalla.

Ademas, se espera obtener comentarios sobre la aplicacién de dichas hojas de estilo
para mejorar la visualizacion de elementos impresos.
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CSS propio

31

No lo sé Si No

Grafico 29 Uso de una hoja de estilos propia y personalizada

Los resultados de este bloque son relativos a las respuestas de aquellas personas que

han contestado “Si” 0 “No lo sé” a la respuesta el uso de hojas de estilo propias para
mejorar la navegacion por Internet, es decir, se mediran sobre 19.

Fondo

No Si

Grafico 30 En su hoja de estilos propia ha personalizado el fondo

Méas de 10 personas indican haber personalizado el fondo para ajustarlo a sus
necesidades.

Tipografia

No Si

Grafico 31 En su hoja de estilos propia ha seleccionado una tipografia particular
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Poco menos de la mitad de las personas, que indican utilizar una hoja de estilos
propia, afirma haber personalizado la tipografia para que las paginas web se visualicen
utilizando siempre la misma fuente.

Tamano del texto
14

No Si

Grafico 32 En su hoja de estilos propia ha establecido tamaios de texto personalizados

Finalmente, catorce de los diecinueve indica haber personalizado el tamaro del texto
para visualizar mas comodamente las paginas web.

Imprimir aprovechando el CSS
11

No No lo sé Si

Grafico 33 Imprimiria aplicando el estilo para visualizar las paginas web

De las diecinueve personas que indican haber personalizado un CSS para visualizar
mejor las paginas web, once indican que les interesaria aprovechar dicho CSS para
aplicarlo también a los documentos que imprime.

Estas once personas han editado las preferencias de su pagina tal y como se indica en
el Gréfico 33 sobre la relacion entre imprimir con la hoja de estilos y los parametros de
configuracion personalizados.

Tamafio fuente CSS Fondo CSS Tipografia CSS | Imprimir
No No No 1
No 2
, No Si 1
S! No 3
S Si 4

Grafico 34 Relacion de las respuestas de aquellos que imprimirian con el CSS
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Anexo VI — Consentimiento informado

Se solicita su participacién un estudio de investigacion que estamos realizando a
través de una observacién.

La finalidad de la investigacion es la deteccion de problemas o barreras derivados del
magnificador en desarrollo, con el fin de aplicar la informacién obtenida para corregirlo
y mejorarlo, de forma mejorando la herramienta y facilitando su uso a las personas que
en un futuro se interesen por utilizarlo.

Para la prueba tendra que realizar una serie de tareas sobre distintos ordenadores,
que le seran propuestas durante la entrevista, asi como responder a una serie de
preguntas.

En ningun caso se le evaluara a usted si ho los programa que estamos testando.

Si accede a participar en la investigacién, tendra que realizar una entrevista que
durara una hora.

Esta en libertad de decidir si desea participar en esta investigacion, puede tomar la
decision libre y voluntaria de autorizar o rechazar la prueba.

En caso de aceptar, por favor rellene los datos solicitados a continuacién y firme el
consentimiento.

D./Dna. , con DNI n® , manifiesta que ha sido
informado/a sobre las pruebas con las que colaborard para el Proyecto de
Investigacion titulado “MaGUI: un magnificador de pantalla de cédigo abierto”, he
sido informado/a de que mis datos personales seran protegidos e incluidos en un
fichero que debera estar sometido a y con las garantias de la ley 15/1999 de 13 de
diciembre.

Tomando ello en consideraciéon, OTORGO mi CONSENTIMIENTO a que estas
pruebas tengan lugar y sean utilizadas para cubrir los objetivos especificados en el
proyecto.

Barcelona, a ____ de Septiembre de 2011.

Firma responsable del proyecto Firma participante en el proyecto
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Anexo VIl — Guion del facilitador

Cuando el facilitador entre en contacto con un participante para realizar una prueba, es
importante que siga las pautas descritas a continuacién para que la realizacion de la
prueba genere resultados satisfactorios.

Antes del Test.

1.

2.

Presentarse y darle la informacién de contacto.

Nota.- Es importante no perder la formalidad, pese a que el perfil o
caracter del participante pueda resultar cercano. No hay que olvidar que
se trata de una investigacion y que la actitud del facilitador, asi como
sus gestos o comentarios podrian condicionar los resultados de la
misma.

Explicar el objetivo de la prueba y la metodologia.

El objetivo de la prueba es el de observar como trabajarias con el prototipo del
magnificador que estoy desarrollando, con el fin de detectar problemas o barreras que
puedan surgir, asi como poder comentar posibles mejoras.

Para realizar el test seguiremos un procedimiento de pensamiento en voz alta, por lo
que te agradeceria que conforme desarrolles las tareas que te comunicaré a
continuacion, expreses en voz alta cualquier pensamiento.

Asegurar al participante que NO es él quien esté siendo analizado, sino el
sistema informatico.

Hacer referencia a los documentos a cumplimentar previa la realizacion del
test.

Para poder continuar con el proceso es imprescindible que el usuario firme el
Consentimiento informado (véase Anexo VI — Consentimiento Informado), de
no ser asi, habra que descartarlo y despedirse cordialmente.

Una vez firmado el consentimiento informado se procedera a comentarle las
tareas a realizar, todas de viva voz, y se observara como las lleva a cabo
apuntando todo aquello que pueda resultar interesante.

Durante el Test.

2.

»ow

Situarse a unos 75-100 cm del usuario, a poder ser detras de él para evitar el
contacto visual durante la tarea.
Vigilar los posibles efectos de la voz o del lenguaje corporal.
Tomar sélo las notas/referencias clave, para su posterior analisis.
Asistir al participante s6lo como ultimo recurso:
a. Cuando un participante esta muy perdido o muy confundido.
b. Cuando en la realizaciéon de una de las tareas requeridas el participante
se siente incémodo.
c. Cuando uno de los participante se ha frustrado de forma excepcional y
debe abandonar el intento.
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d. Cuando ocurre algun tipo de error del sistema.
6. Al final de la tarea, puede aproximarse y comentar con él los puntos criticos

(donde se ha encallado o realizaria una propuesta de mejora).
Se intentara evitar que el usuario pierda las referencias del contexto,

vigilando siempre que no se pierda el hilo de lo que esta haciendo.
7. Monitorizar los tiempos que tarda en realizar cada una de las tareas.
8. Continuar hasta finalizar todas las tareas.

Tras el test.

1. Entrevistar al usuario realizandole el cuestionario de viva voz y anotando sus

respuestas.
2. Agradecer su participacion.
3. Recoger los materiales y despedirse del usuario.
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Anexo VIIl — Contactos baja visién

Asociaciones

e |TXAROPENA, Asociacion alavesa de personas con baja vision:
http://www.itxaropena.es

e Associacié Discapacitat Visual Catalunya:
http://www.b1b2b3.org/es/

e Asociacién miopia magna con retinopatias:
http://www.miopiamagna.org/

e Asociacién argentina de baja vision
http://uniondepersonasconbajavision.blogspot.com/

e Asociacién de glaucoma para afectados y familiares
http://www.asociaciondeglaucoma.es/

e Asociacién espanola de aniridia:
http:/www.aniridia.es/

e Associacio d'Afectats de Retinosi Pigmentaria a Catalunya
http://www.retinosiscat.org/

e Fundacion retina Espana
http://www.retina.es/

e Asociacion espanola de aniridia
http:/www.aniridia.es/

e Federacion de Asociaciones de Afectados por Retinosis Pigmentaria del
Estado Esparnol. FAARPEE
http://sapiens.ya.com/eninteredvisual/faarpee.htm

Personas finales

¢ Ricard Salgado, Tiflotécnico de la ONCE
e Joaquin Fonoll, Departamento d’ensenyament
e Miguel Angel Lorenzo, usuario

Listas de correo y blogs

e Lista de correo Accesoweb: hitp://es.qgroups.yvahoo.com/group/accesoweb/
e Blog de Vivir desenfocados: hiip://www.vivirdesenfocados.org/
o Lista tiflonet: http://usuarios.multimania.es/tiflonet/lista.php
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