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RESUMEN

La evaluacion foniatrica perceptual es una técnica muy utilizada en la evaluacion de la voz,
depende tanto de la experticia como de la experiencia de quien la realiza y es un complemento
importante para un diagnostico final y por ende un adecuado tratamiento. A pesar de que
actualmente hay diversas formas de abordar el método, son escasas las herramientas tecnoldgicas
que ayuden a entrenarse en el proceso. Este proyecto se desarrolla bajo el framework ‘Ionic’, que
combinado con tecnologias web (HTML, JavaScript y CSS) y algunas Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, concluye con una aplicacion de facil acceso en computadoras,
smartphones y tabletas Android, donde el usuario tendrd acceso a la aplicacion desde cualquier
lugar con conexion a internet. El aplicativo esta constituido por diferentes funciones que permiten
realizar tanto un entrenamiento, como una evaluacién para poner a prueba las habilidades del
estudiante; ademas, cuenta con un sistema de seguimiento personalizado en una cdémoda e intuitiva

interfaz, convirtiéndose asi, en una gran herramienta pedagogica.

En el presente documento se describe el proceso de disefio, implementacion y despliegue del
aplicativo, que, observado como un sistema de entrenamiento, puede llegar a ser una herramienta
efectiva y eficaz para el desarrollo de habilidades en el reconocimiento de patologias relacionadas
con la evaluacion perceptual de la voz tanto para profesionales como para estudiantes de igual
manera se muestran los resultados obtenidos tomados de una encuesta desarrollada con el fin de

medir la usabilidad de la aplicacion.

Palabras clave: Smartphone, evaluacion foniatrica perceptual, entrenamiento, herramienta

pedagdgica, aplicacion movil, lonic.
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ABSTRACT

Perceptual phoniatric evaluation is a technique widely used in voice evaluation, it depends both
on the expertise and experience of the person performing it and is an important complement for a
final diagnosis and therefore an adequate treatment. Although there are currently several ways to
approach the method, there are few technological tools that help to train in the process.

This project is developed under the framework ‘lonic’, which combined with web technologies
(HTML, JavaScript and CSS) and some Information and Communication Technologies, concludes
with an application easily accessible on computers, smartphones and Android tablets, where the
user will have access to the application from anywhere with internet connection. The application
is made up of different functions that allow both training and evaluation to test the student's skills;
it also has a personalized tracking system in a comfortable and intuitive interface.

This paper describes the process of design, implementation and deployment of the application,
which, observed as a training system, can become an effective and efficient tool for the
development of skills in the recognition of pathologies related to the perceptual evaluation of the
voice for both professionals and students, the results obtained from a survey developed to measure
the usability of the application are also shown..

Keywords: Smartphone, perceptual phoniatric evaluation, training, movile application,

lonic.
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CAPITULO 1

En este capitulo se muestra una introduccion al presente proyecto, empezando desde la definicion
del problema que se busca solucionar, la justificacion que motiva a su desarrollo y los objetivos

que se buscan realizar.

1. INTRODUCCION
El presente documento se dedica a la presentacion de una aplicacion movil disefiada para el estudio
de la evaluacion foniatrica perceptual. Partiendo de la premisa de que la voz humana es el
componente vital para la comunicacion de emociones, pensamientos e ideas, y basados en el hecho
que debido a los multiples factores que intervienen en ella y a su importancia, se han realizado
variados estudios de la voz desde las Ultimas décadas; como complemento a esto, se plantea
desarrollar una herramienta pedagogica, que contribuya a las ya existentes en el ambito de la
evaluacion clinica de patologias vocales, facilitando un entrenamiento desde una perspectiva

multidimensional que permita comprender mejor el fenémeno.

La voz es una sefial acustica cuasi-periddica conformada por diferentes sistemas cuya fuente
principal es la laringe, ahi se encuentran las cuerdas vocales donde gracias a los érganos
respiratorios, fonatorios y de resonancia, se amplifica y se produce la voz (Torres, 2015). Ya que,
para su mejor comprension, ha sido estudiada desde diferentes angulos y puntos de vista, la
evaluacion foniatrica ha alcanzado un desarrollo bastante importante con el paso de los afios, lo
cual se debe, en parte, al progreso que han tenido los medios informéticos que hicieron que esto
sea posible. Dicha evaluacion se realiza bajo el Protocolo Basico De Valoracion Funcional De La

Patologia VVocal y consta de los componentes de percepcion, video estroboscopia, el componente
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acustico, la aerodinamica y eficiencia y la autoevaluacion del paciente; cada uno de ellos tiene su
propia relevancia, lo que permite conseguir una vision, desde diferentes dimensiones de la voz
estudiada. En cuanto al analisis actstico, “es un método no invasivo de la evaluaciéon de la voz y
brinda resultados en pardmetros numéricos convirtiéndola en una herramienta objetiva bastante
eficaz; bajo este contexto, el analisis acustico se ha convertido en un diagnéstico complementario
utilizado en el ambito clinico, hasta llegar al punto de convertirse en la actualidad en un

procedimiento de rutina” (Nufiez, 2017).

Por otro lado, se encuentra el componente de percepcion o evaluacion perceptual o subjetiva de la
voz, también llamada evaluacion psico acustica, consiste en la apreciacion subjetiva de las
caracteristicas de la voz del paciente basandose en la experiencia previa y los conocimientos del
examinador (Ziethe, Patel, Kunduk, Eysholdt, & Graf, 2011). Como se menciona en el Protocolo
Basico de Valoracion Funcional de la Patologia Vocal (Guzman. 2010) se debe tener en cuenta
tanto los aspectos objetivos como los subjetivos, y es en este Gltimo aspecto donde se encuentra
uno de los principales problemas en el diagnéstico, ya que esta capacidad se ve limitada por la
experiencia y la experticia del examinador (Baken y Orlikoff, 2000). Debido a esto surge la
necesidad de mejorar la calidad de las valoraciones realizadas con los métodos que sefiala Hirano
(1989), lo anterior en razon a que, si se mejora la evaluacion en el ambiente clinico, se podra
complementar de forma correcta y mas completa con los parametros acusticos obtenidos de la

evaluacion objetiva.

Luego de realizar una investigacion profunda sobre las necesidades existentes en los estudiantes

de la especialidad de fonoaudiologia, se opta por disefiar un sistema que provea un entrenamiento
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en evaluacion perceptual de la voz, y en el cual se considere las investigaciones que aportan
informacidn y caracteristicas valiosas para que dicho sistema, se acomode a las necesidades de las
personas y no tenga limitaciones por razones geograficas, fisicas o socioecondmicas; ademas, esta
implementacion es realizada siguiendo los lineamientos de docentes expertos en el temay algunos
principios de sistemas que actualmente se encuentran en entornos tanto de aprendizaje como Praat

(Boersma y Weenik, 2016), Vox-metria (Informatica, 2016).

Bajo este contexto y con ayuda de herramientas tecnoldgicas (TIC), se planted disefiar un
aplicativo mavil bajo el framework lonic, el cual ofrece herramientas y plugin para el desarrollo
de aplicaciones moviles para Android, las cuales son esenciales para este proceso, ademas,
partiendo de que cada dia la relacion entre las personas y su dispositivo movil aumenta
considerablemente, es una gran ventaja tanto para estudiantes como para profesores pues facilita
el proceso. El aplicativo “Fono-helper” disefiado en la Universidad Antonio Narifio es una
herramienta pedagdgica donde se puede realizar entrenamiento y valoracién de la evaluacion psico
acustica de la voz. Todo esto se observa en una interfaz intuitiva y amigable con el usuario, que
facilita el proceso de evaluacion del estudiante y la correspondiente valoracién de parte del docente
profesional en el area, que es quien finalmente recibe los resultados para complementarlo con su

proceso de ensefianza.

En este sentido, partiendo de conceptos clinicos y asociandolos con los de la ingenieria se
considera la creacion de una nueva herramienta que cuenta con varias ventajas para la
investigacion, lainnovacion y con el proposito de satisfacer las necesidades requeridas en el campo

de la fonoaudiologia.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La evaluacion perceptual de la voz es un procedimiento que utilizan la mayoria de los
fonoaudidlogos, este método permite realizar una valoracion de la calidad de la voz de los
pacientes. Debido a que la evaluacion depende de la percepcion y experticia de quien la efectue,
los conocimientos y los estandares propios son una referencia para valorar la voz de cada paciente,
y obviamente, se considera como un proceso subjetivo (Gonzalez, Cervera, & Miralles, 2002).
Esto permite desarrollar el concepto de “referentes internos de evaluacion” estandares que cada
persona tiene y con los que relaciona la voz escuchada para emitir juicios frente a la misma. Estos
estandares pueden ser modificados de acuerdo con la experiencia, el entrenamiento y la exposicion
a ciertos tipos de voces. De esta forma, se espera que el fonoaudidlogo, como evaluador de voces
tenga varias condiciones: un sélido conocimiento en producciédn de la voz normal y sus desordenes,
un entrenamiento perceptual auditivo basico con diversas muestras de habla de alta calidad, el
analisis y calificacion de las escalas establecidas para este fin. En vista a que estos estandares
dependen de cada persona, se emplean diferentes entrenamientos de ensefianza para mejorar dicha
evaluacion, tales como son el uso de la escala GRBAS, siendo ésta, la escala mas fiable y utilizada
para la valoracion perceptual de la calidad vocal. (Sotres, Quintero, y Amaro, 2015). Los autores
Avilés, F., Doménech, E, & Figuerola, E. exponen que se debe resaltar la importancia del uso de
pruebas clinico - perceptuales que permiten realizar un analisis de la voz de los pacientes,
evaluando sus caracteristicas vocales. Sugieren utilizar la escala GRBAS debido a que son de facil
aplicacién, pues no se necesita de ningin instrumento especifico para su realizacion, y permite
caracterizar la voz eficazmente. También se utiliza el indice de incapacidad vocal (VHI) que

consiste en un cuestionario desarrollado por Jacobson, Johnson y Grywalski (1997) cuyo objetivo
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es cuantificar el impacto de un paciente afectado por un trastorno en su funcion vocal (Cohen,
Statham, Rosen, y Zullo, 2009) el cuestionario es bastante facil y versatil de gestionar por el
paciente, convirtiéndose en el mejor proveedor de informacion importante sobre la calidad de vida
relacionada con la voz (Cohen, et al., 2009). Por otro lado, encontramos el método CAPE-V, el
cual, califica atributos vocales que son comunmente utilizados y de facil entendimiento. Entre
estos atributos encontramos la aspereza, la tension, el tono, la severidad global, la voz aérea y la
intensidad. EI CAPE-V analiza cada uno de los pardmetros empleando una linea de 10 mm como
escala (Stemple, Stanley, & Lee, 1995). La diferencia entre este método y los anteriormente
mencionados radica en que la valoracion se basa en la observacién directa de la emision vocal del

paciente y no por lo que este indica, lo que mejora significativamente los resultados subjetivos.

A pesar de que los métodos mencionados garantizan cierta efectividad, dichos modelos de
ensefianza sélo entrenan el grado de subjetividad que los futuros profesionales de fonoaudiologia
tendran cuando realicen una evaluacion foniatrica. Debido a esto, el proceso de lograr una correcta
evaluacion perceptual por parte de los estudiantes se hace dificil de realizar, en razén a la falta de

experiencia en el contexto de un consultorio clinico (Hariharan, Paulraj y Yaacob, 2010).

Actualmente en el mercado, podemos encontrar diferentes tipos de software de analisis clinico de
la voz, como por ejemplo Voxmetria, que es especifico para realizar analisis de voz y calidad
vocal, asi como también el analizador de sonido FFT de WavePad o0 ANAGRAF (Galan, 2014).
La ventaja de los programas de pago reside en una mayor complejidad y exactitud de los
parametros que se requiere evaluar, entre estos parametros se encuentran el Jitter, Shimmer,

Tiempo maximo de fonacion, Frecuencia fundamental, entre otros (Teixeira, Oliveira, & Lopez,
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2013). Por otro lado, en cuanto a software gratuito también podemos encontrar diferentes opciones
como PRAAT, Speech Analyzer, Lingwaves y Wave Surfer, la mayoria de los cuales solo pueden
usarse para finalidades limitadas, puesto que no permiten visualizar todos los parametros
necesarios para realizar una evaluacion foniatrica completa como lo son el grado, la ronquera, la
soplosidad, la astenia y la tension, ademas, estos solo se centran en realizar un analisis objetivo
dejando de lado la evaluacién perceptual de la voz. Adicionalmente el Ministerio de Trabajo, a
través del decreto nimero 1477 de 2014 expide la tabla de enfermedades laborales, en la cual, se
encuentra la disfonia como una de las afecciones que pueden padecer las personas. Segun el
DANE, en Colombia hay mas de 2 millones de personas que presentan algun tipo de discapacidad,
el 7,8% de estas personas (157.417 personas) afirman que presentan problemas en el habla y la
voz. A nivel regional, de las 200.000 personas que se encuentran en situacion de discapacidad, el
7.9% (16.767 personas) afirman tener algun tipo de patologia de la voz, de las cuales el 59.6%
(9.988 personas) residen en las capitales. Los datos anteriores muestran que la disfonia es una
patologia usual en la sociedad actual, lo que da indicios de que el nimero de personas que

presentan afecciones vocales, como una enfermedad laboral, es elevado.

Si bien todos los programas mencionados anteriormente son para uso clinico y valoraciones
acusticas; de igual manera, podemos encontrar diferentes sistemas de evaluacion perceptual que
tienen un enfoque mas educativo, por ejemplo, EVAPER, que realiza la evaluacién perceptual,
basandose en el método psico-acustico de produccién de la magnitud y matching (Ramirez,
Meneses, y Florez, 2013). En este sistema se compara dos sefiales, una que corresponde a la
emision de voz del paciente y la otra, producida artificialmente por referencias fijadas por el

sistema. La produccidn se realiza ajustando la aspereza, y también las referencias externas de otros



21

atributos entre los cuales se encuentran el soplo, astenia, tension y temblor. Debido a que el sistema
utiliza dos sefiales acusticas, limita su uso, ya que el usuario debe tener conocimiento de los
parametros fisicos que se estan tratando. En el ambito de sistemas de evaluacion perceptual
también encontramos el simulador de desordenes de voz de la Universidad de Wisconsin-Madison,
disponible de forma gratuita en su pagina Web (Corina, Hilgers, Verdonck, y Koopmans, 1998).
este método utiliza el método CAPE-V y cuenta con 9 simulaciones en total. El usuario debe
marcar donde considere que la gravedad del paciente cae a lo largo de una linea de 100 milimetros,
también presenta la opcidn de indicar si los pardmetros son consistentes o inconsistentes y
finalmente el simulador emite resultados pregrabados. Entre los pardmetros que presenta el
simulador se encuentra la disfonia general, aspereza, respiracion, volumen, tono y tensién. Pese a
que es una gran herramienta para entrenar el grado de percepcion de los usuarios, cuenta con
bastantes limitaciones, pues el simulador se encuentra en un idioma extranjero, tiene un limitado
numero de grabaciones para la simulacion y no se centra en el usuario debido a que no lleva un

progreso de este.

Como se describe anteriormente, a pesar de que existe una diversa cantidad de software para
analisis de voz, la mayoria de estos se centran en el analisis acustico y dejan de lado la evaluacion
perceptual que como se menciona anteriormente es de vital importancia para realizar una
evaluacion completa, ademas, es en esta Ultima donde se presenta mayor dificultad de aprendizaje
por parte de los estudiantes debido a que actualmente no se cuenta con una herramienta de
entrenamiento para este ambito ademas de las précticas en el ambito clinico. Por otro lado, los
software y aplicaciones educativos cuentan con bastantes desventajas como el idioma, los

regionalismos, la razay el género y esto puede llegar a afectar si los aplicativos y programas son
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utilizados en otras latitudes, de igual forma, el analisis de las bases de datos de las sefiales de voz
a las que se puede analizar corresponden a otros idiomas generando que existan diferencias que
pueden llegar a confundir la dinamica evaluativa, otra clara desventaja es que ninguno de estos
software posee un modelo educativo establecido, adicionalmente, ninguno de los programas cuenta
con un modelo de seguimiento al estudiante, lo que impide que se pueda evaluar el progreso de

este o0 los avances gue va teniendo.

1.2. JUSTIFICACION

Como se menciond en la seccion anterior, la evaluacioén perceptual y su entrenamiento tienen
bastantes limitaciones; es por esto por lo que desarrollar una aplicacion que sirva como herramienta
pedagogica para entrenar a los estudiantes de fonoaudiologia de la Universidad del Cauca en este
ambito tiene un gran impacto, puesto que apunta a dos de los objetivos de desarrollo sostenible
ODS del Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo. En primer lugar, se busca mejorar la
salud y bienestar con una aplicacién enfocada a la salud que permite que los fonoaudi6logos y los
estudiantes entrenen para que puedan brindar un mejor diagnoéstico a los pacientes, esto beneficia
de forma significativa a toda la poblacion y en especial a los profesionales para quienes su voz es
su instrumento de trabajo debido a que se permitiria un diagnéstico correcto, existiendo asi un mejor

tratamiento que se veria reflejado en una mejor calidad de vida.

Por otro lado, el proyecto se enfoca principalmente en renovar el concepto de una educacion de
calidad ya que, a través de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), las cuales no
han sido implementadas en el pais, se contribuird a mejorar la percepcion de evaluacion de

patologias asociadas a la voz utilizando esta tecnologia como soporte académico que permita
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mejorar a través de los analisis computacionales contrastados con los sugeridos por los estudiantes,
permitiendo afianzar ain mas conocimientos asociados a la identificacién de enfermedades que
pueden ser detectadas por este medio; de igual forma, gracias a las TIC se facilita en gran medida
el disefio de la misma, su implementacion y la puesta en practica, que de otra forma podria ser
complicado debido a las implicaciones por la pandemia COVID 19 y limitaciones de tiempo que

estudiantes y profesores pueden tener.

De igual manera este proyecto estd enmarcado dentro de un proyecto de investigacion financiado
por la VCTI de la universidad, por tanto, esta alineado con las lineas de investigacion de ingenieria
biomédica de la universidad. También se aplicardn nuevas metodologias para llevar un seguimiento
de los estudiantes y valorar el grado de mejoria o de debilidades que tienen; de igual manera se
utilizaran bases de datos con distintas sefiales de voz poniendo a disposicion una gran variedad de
ejemplos sobre los cuales los estudiantes realizaran los andlisis; igualmente se podra comparar los
resultados obtenidos por ellos, con resultados pregrabados de las sefiales. Ademas, al tratarse de
una aplicacion multiplataforma, sera portable y de facil acceso. Por ultimo, gracias a la practica y
experiencia gue los estudiantes adquieran usando la aplicacion, se ayuda a la deteccién tempranay
prevencion de enfermedades mas graves como cancer de garganta y pélipos, de igual manera que
se disminuiran los diagnosticos erréneos en el componente perceptual por falta de experiencia

clinica.

1.3. LINEA DE INVESTIGACION
Este trabajo se ubica en el grupo de investigacion de Bio-Ingenieria en la linea de investigacion e-

salud enfocado en la telemedicina debido a que puede interactuar con la disciplina de
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fonoaudiologia, adicionalmente puede mejorar la manera en la que interactian los futuros
fonoaudiodlogos con sus pacientes. Las contribuciones de este proyecto pueden enmarcarse en el
servicio de tele formacién, el cual, es uno de los servicios basicos que sigue la linea de

investigacion de E-salud de la universidad.

1.4. OBJETIVO GENERAL
Implementar una aplicacion multiplataforma, como herramienta de ayuda pedagdgica en foniatria,
que permita mejorar el entrenamiento de los estudiantes de fonoaudiologia en la Universidad del

Cauca en la evaluacion perceptual de la voz.

1.4.1. Obijetivos especificos.

e Identificar los requisitos de la aplicacion movil multiplataforma segun los criterios de un
fonoaudidlogo experto para realizar una correcta evaluacion perceptual acorde a los
parametros de la escala GRBAS y disefiarla seguin sus recomendaciones.

e Implementar una aplicacién maévil empleando el framework lonic, que cuente con un
sistema especifico de entrenamiento, que permita evaluar las capacidades de los estudiantes
de fonoaudiologia de la Universidad del Cauca, en cuanto a evaluacion perceptual de la
voz en el marco de los parametros de la escala GRBAS.

e Evaluar la eficacia de la aplicacion mdvil implementada con estudiantes de fonoaudiologia
de la Universidad del Cauca.

1.5. ALCANCE

El desarrollo de este proyecto contempla Unica y exclusivamente a los estudiantes y docentes de

la Universidad del Cauca, de la ciudad de Popayan (Cauca) se destaca que el propdsito de este
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proyecto se centra en brindar una alternativa a los métodos convencionales de ensefianza de la
evaluacion perceptual, de las universidades con programas de fonoaudiologia y foniatria del
suroccidente colombiano, que es donde se realizara la investigacion y las respectivas pruebas, lo

cual es la principal innovacion a destacar.

CAPITULO 2

2. ESTADO DEL ARTE

En la siguiente seccion se presenta una breve revision bibliografica de las investigaciones
realizadas sobre la evaluacién perceptual de la voz, ya que esta es la base primordial para el
desarrollo de este trabajo.

2.1. EVALUACION PERCEPTUAL DE LA VOZ

La evaluacion perceptual de la voz consiste en realizar un analisis de las cualidades vocales del
paciente que permitan diferenciar claramente la voz normal de la patoldgica y asi comparar los
cambios en el tiempo que estd presente, de igual manera se busca mantener una correlacion
determinada entre la fisiopatologia y los parametros acusticos de la evaluacion de la voz; para
realizar una evaluacion perceptual se debe especificar de forma clara el tipo de escala que se utiliza

en la evaluacion, de igual forma el entrenamiento especifico del observador.

Actualmente no existe ningiin método que haya demostrado con bases sélidas que sea mejor que
los demaés en cuanto a valoracion perceptual de la voz (Kempster, Gerratt, Verdolini, Barkmeier
& Hillman, 2009), y los conocimientos de hoy en dia no se consideran adecuados para poder

disefiar una herramienta capaz de resolver todos los problemas relevantes de este tema.
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2.2.SOFTWARE DEDICADO AL ENTRENAMIENTO DE EVALUACION
PERCEPTUAL

En el mercado actual se encuentran diferentes softwares para el andlisis acustico que son
desarrollados para el diagnostico clinico y de investigacion, como es el caso de los programas
informéaticos PRAAT (Boersma & Weenik, 2016) y ANAGRAF, los cuales son sistemas de uso
comun en las diferentes Universidades de Latinoamérica no solo en el &mbito clinico sino también
en investigacion. Estos sistemas son capaces de brindar informacién con relacién a los parametros
de Jitter, Simmer, Frecuencia fundamental, entre otros parametros acUsticos que se requieren para
una correcta evaluacién acustica. Sin embargo, estos programas anteriormente mencionados no
entrenan el grado de subjetividad que los fonoaudidlogos y foniatras necesitan para realizar una
evaluacion perceptual, actualmente uno de los sistemas que brindan esta funcionalidad es el
simulador de desordenes de voz de la Universidad de Wisconsin-Madison, que se encuentra
disponible en su péagina web, en este se utiliza el método para valoracion perceptual CAPE-V y
cuenta con 9 grabaciones de voz. Esto con el fin de entrenar la experticia que los usuarios tienen
en cuanto a evaluacion perceptual de la voz y asi lograr una mejor evaluacion de la calidad vocal.
2.3. APLICATIVOS MOVILES ENFOCADOS A LA SALUD.

Segun los datos de la OMS (Arévalo, 2016), los desarrollos destinados a la salud incluyen
principalmente aplicaciones destinadas directa o indirectamente a mejorar la calidad de vida y el

bienestar de las personas.

Actualmente, las tecnologias moviles y portatiles son un tema de gran interés en la poblacion y
esto es aprovechado por la medicina, donde el objetivo principal de las aplicaciones se centra en

transformar y brindar la prestacion de servicios de salud en todo el mundo (Montaner, 2013).
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Todos los grandes saltos y avances conllevan a nuevas oportunidades para la integracion de la
salud movil en los servicios clinicos. Con los aplicativos moviles es posible realizar un monitoreo
de la salud de los usuarios, gracias a esto, los doctores podran establecer un diagnostico mejor y

por ende un mejor tratamiento.

En cuanto a los aplicativos encaminados al estudio de la voz se encuentra actualmente en la
plataforma Google Play para dispositivos moviles con sistema operativo Android el aplicativo
Voice Test (Danube Team, 2013) que fue disefiado por la empresa Danube Team; en este aplicativo
se realiza una toma de muestras y posteriormente correlaciona los resultados obtenidos para
entregarlos de forma gréfica, el usuario podréd observar el estado de su salud vocal a través de
colores. Este aplicativo esta disefiado para la poblacion de habla inglesa, lo cual limita su uso para
el resto de las personas y de igual forma posee la desventaja de que se trata de un software de pago

para algunas de sus herramientas.

El disefio de las aplicaciones mdviles enfocadas a la salud es sumamente importante debido a que
ayudan a brindar un primer diagndstico y un mejor tratamiento, ayudan a descongestionar el
sistema de salud, incrementan la prevencion de enfermedades y, por ende, ayudan a que el sistema

de salud sea mas eficiente y sostenible.
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utiliza para entrenar en
la evaluacion
perceptual de lavoz en
la Universidad del
Caucay la universidad
del Valle.

Se utiliza para hacer
ejemplos para realizar
evaluacion perceptual.

Software Ventajas Desventajas
Praat. Software Gratuito. Netamente utilizada
Permite calcular para evaluacion
parametros como acustica.
Jitter, Shimmer, FO Dificil
interpretacipon.
Solo trabaja en idioma
inglés.
No posee un perfil de
usuario ni un modelo
de seguimiento.
Anagraf. Permite el calculo de Software de alto costo.
FO, energia, ruidos, Requerimiento de
formantes. sistema operativo
Muestra Linux.
espectograma. Dificil interpretacion.
No posee un perfil de
usuario ni modelo de
seguimiento
Voice-Test. Permite calcular Software y Hardware
parametros como FO, de alto costo.
Jitter, Shimmer, Limitado debido a su
Formantes. sistema operativo.
Se utiliza  como Netamente utilizada
herramienta de para evaluacion
rehabilitacion. acustica.
No posee un perfil de
usuario ni modelo de
seguimiento.
Evaper. Programa que se Licencia de costo

elevado.

Solo posee 5 ejemplos
preestablecidos.
Emplea sefiales de voz
sisteticas para los
ejemplos.

No cuenta con un
perfil de usuario ni
modelo de
seguimiento.
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Simulador de desordenes de - Herramienta - No tiene perfil de
voz de la universidad de multiplataforma. usuario establecido.
Wisconsin-Madison. - Gratuita. - Idioma: inglés.
- Facil acceso. - Ejemplos limitados.

- No es posible realizar
un seguimiento a los
usuarios.

3. MARCO LEGAL

De acuerdo con la normatividad juridica:

LEY 1581 de 2012 sobre la proteccion de Datos personales. Habeas Data en Colombia.

Debido a que el aplicativo maneja datos personales de los usuarios, se debe tener en cuenta la
proteccidn de datos personales para que personas ajenas no tengan acceso a dicha informacion.
3.1 MARCO TEORICO

Con el fin de realizar una buena investigacion y posterior disefio del aplicativo mévil para el
entrenamiento de la evaluacion perceptual de la voz, es necesario tener conocimiento previo sobre
diferentes caracteristicas como las diferentes técnicas que se utilizan en la evaluacion subjetiva en
diferentes articulos, los cuales sirven como base para el disefio e implementacion de la aplicacion.
De igual forma es importante conocer la importancia del manejo del framework ‘lonic’ sobre el
cual se desarrollé el proyecto y también el software Android Studio, ya que fue el programa

informatico utilizado para la creacion del aplicativo.

3.2. LAVOZ

La voz es el sonido que se produce por la vibracién de las cuerdas vocales, cuando el aire sale de

los pulmones, pasa por la laringe, los musculos laringotraqueales y gracias a la combinacion del
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sistema respiratorio, fonatorio, articulatorio y nervioso que se encargan de convertir el sonido en
VOZ.

3.2.1. Produccion de la voz

La voz es el sonido producido por la vibracién de las cuerdas vocales, como consecuencia del paso
del aire a través de la laringe. En el interior de esta se encuentran los pliegues vocales, los cuales
son dos bandas de tejido muscular que se inervan en los cartilagos del cuello (WordPress, 2017),
Cuando se abren se respira y cuando se cierran se produce la fonacién. Cuando las cuerdas vocales

se estiran o cuando estas se encogen se producen los sonidos agudos o los sonidos graves.

La laringe se encuentra localizada en el centro del cuello y es un érgano vital en la produccién de

la voz, esta formada por masculos y cartilagos (Cobeta, Nufiez & Fernandez, 2013).

Existen tres fases en la produccion de la voz, en la primera fase es fundamental la accion del
diafragma, la cavidad toracica, la musculatura abdominal y la espalda, consiste en la generacion
de una corriente de aire procedente de los pulmones, que asciende por los bronquios y la traquea.
La segunda fase se produce en la laringe, especificamente en las cuerdas vocales, cuando el aire
pasa por ellas generando turbulencia, esto transforma el aire en sonido; en esta fase el sonido solo
posee un tono y un volumen o intensidad. En la ultima fase, el sonido es enviado a través de la
garganta, la nariz y la boca, lo cual provoca la resonancia del sonido (Marianne, 2008). Cada
persona posee un sonido de voz determinado por el tamafio y la forma de sus cuerdas vocales,

también de la garganta y de su boca, en la Figura 1 se encuentran el aparato fonador humano.



Figura 1. Esquema del aparato fonador Humano.
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Fuente: (Esquema.net, 2021).

3.2.2.

Reglas para la evaluacioén de la voz
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Los profesionales de la salud que se dedican al estudio de la voz necesitan realizar una evaluacién

completa, para lo cual se necesita examenes multidimensionales de todos los aspectos para la

produccién vocal (Mehta & Hilman, 2008). A continuacidn, se mencionan las principales técnicas

para la evaluacion:

a)

b)

d)

frecuencia fundamental, la SPL vocal y la perturbacion vocal (Baken & Olikoff, 2000).

(Grado, Ronquera, Soplosidad, Astenia, Tensién) (Hirano,1981).

Mediciones aerodinamicas como el tiempo maximo de fonacion.

Evaluacion acustica instrumental del sonido de la voz mediante la medicion de la

Analisis perceptual de la calidad de la voz, como por ejemplo siguiendo la escala GRBAS

Mediciones indirectas de apertura y cierre de la laringe por medio de la electroglotografia
(Baken & Orlikoff, 2000).
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e) Auto informe de los sintomas vocales empleando VVHI (indice handicap de voz) (Jacobson,
1996).

3.2.3.  Andlisis perceptual de la voz

Este analisis se basa en una evaluacion auditiva de la voz con pardmetros y criterios que ya estan
definidos. Se realiza por un experto que determina en qué medida una voz es normal o patoldgica
percibiendo los resultados de los ejercicios. Uno de los esquemas mas utilizados y sobre el cual se
basa este trabajo es la escala GRBAS (Grado, Ronquera, Soplosidad, Astenia, Tensidn) (Madera,

Athanasiadis, & Allen, 2014).

3.2.4. Andlisis acustico de la voz

Las mediciones acusticas se emplean para evaluar las propiedades fisicas de la sefial de voz, estas
se centran en las mediciones de la perturbacion de la voz y de los pardmetros de Jitter y Shimer
que se incluyen en esta. Las mediciones de la perturbacion vocal se basan en la idea de que la
forma de onda representa caracteristicas vibratorias de los pliegues vocales (Brockmann, 2011).
3.2.5. Sefal de voz

Una sefial de voz u onda sonora, son ondas mecanicas cuasi periddicas que se originan por el
movimiento de un medio elastico y debido a sus propiedades puede desplazarse de un lugar a otro
(Olmo & Nave, 2006). Estas ondas son percibidas por el cerebro gracias a que se reducen los

limites de frecuencia que estimulan el oido humano.
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Figura 2. Representacion grafica de una sefial de voz.
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Fuente: (Oropeza, 2006).

3.2.6. Escala de GRBAS
Escala ampliamente difundida por Minoru Hirano (1981). Se utiliza para realizar una evaluacion
perceptual de 5 parametros y la escala oscila entre 0 o ausente, 1 leve, 2 moderado y 3 presencia

méaxima (Guzmaén, 2010).

a) G: Grade - Grado de disfonia.
b) R: Rough — Ronquera.

c) B: Breathy — Soplosidad.

d) A: Astenic — Astenia.

e) S: Strain — Tension.

3.2.7. Cualidad vocal

La cualidad vocal es un téermino utilizado actualmente para designar un conjunto de caracteristicas

que identifican una voz. Este término se denominaba timbre de la voz antiguamente. La evaluacion
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de la cualidad vocal se relaciona con una impresion perceptual general de la voz y agrupa
caracteristicas que varian de acuerdo con el contexto del habla y a las condiciones fisicas y

psicoldgicas del individuo (Guzman, 2010).
3.3. SOFTWARE DE ANALISIS ACUSTICO

El andlisis acustico de la voz mediante ordenadores ha alcanzado un importante avance gracias al
progreso y difusion por los medios informaticos, ofreciendo ventajas de costo, el facil uso de la
tecnologia y lo méas importante, que es un método no invasivo. Al utilizar software de analisis
acustico se mide de forma computarizada las propiedades especificas de una forma de onda de la
sefial de voz, ofreciendo la oportunidad de realizar una evaluacion con pardmetros fisicos y

numeéricos (R. Baken, 2000).

Figura 3. Software de andlisis acustico Praat.
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Fuente: (Boersma & Weenink, 2006).
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3.4 TELESALUD

La telesalud se define como el conjunto de actividades relacionadas con la salud que se llevan a
cabo a distancia haciendo uso de las tecnologias de la informacion y comunicacién TIC. Incluye
latelemedicinay la teleeducacion en salud (MinSalud, 2021). La telesalud busca mejorar el acceso,
calidad y organizacion de la atencion clinica impactando la salud publica y garantizando que se

presenten servicios integrales en salud en todo el pais.

La resolucion 2654 de 2019 dicta todas las disposiciones referentes a la telesalud en el territorio
colombiano, en ella se establece que todas las tecnologias de salud deben ser accesibles a todas las
personas en condiciones de igualdad, sin acciones de discriminacion fisica ni economica. También
dicta otras disposiciones como la comunicacion de los usuarios con el personal de la salud cuando
se utiliza la telemedicina como forma de prestar el servicio, se indica que para que exista una

correcta comunicacion se deben cumplir algunas condiciones:

e Autorizacion del usuario o paciente.
e Garantizar la identificacion de los profesionales y los usuarios en el inicio de sesion.

e Garantizar el tratamiento confidencial de informacion y datos personales.

3.5. Android Studio.

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado para el desarrollo de aplicaciones para
Android. Cada proyecto de Android Studio incluye uno o mas maddulos con archivos de cadigo

fuente y archivos de recursos (Android Studio, 2021).



36

Figura 4. Pantalla principal de Android Studio.

Fuente: (Android Studio, 2021).
3.6. Base de datos

Las bases de datos surgen de la necesidad de almacenar la informacion. La aparicion de la
electronica y la computacion brindd el elemento digital para almacenar enormes cantidades de
datos en espacios fisicos limitados, gracias a que convierte la informacion en sefiales eléctricas o

magnéticas.

Las bases de datos se gestionan mediante un sistema de gestion de base de datos, los cuales son
digitales y automatizados gracias a los avances de la tecnologia. Gracias a estos es posible el

almacenamiento ordenado y la rapida recuperacion de la informacion (Concepto, 2021).
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3.6.2. MongoDB

MongoDB es un sistema de base de datos NoSQL, orientado a documentos y de codigo abierto.
Este sistema se diferencia del resto ya que no guarda los datos en tablas, como se hace en las bases
de datos no relacionales, MongoDB guarda estructuras de datos JSON con un esquema dinamico,
lo que hace que la integracion de los datos en aplicaciones sea mas facil y rapido (MongoDB,

2021).

Figura 5. Pantalla de gestion de bases de datos MongoDB.

bancovoces.datos

Fuente: Propia.

3.6.3. Servidor Web

Un servidor web es una arquitectura hardware y software disefiada para el alojamiento de
aplicaciones y paginas web. Estos sistemas son concebidos para responder a solicitudes a traves
de la conexidn a internet y en su arquitectura mas esencial incorporan un motor para la gestion de
programacion. En la actualidad el acceso a los servidores para el desarrollo de paginas web y

aplicaciones se consume por demanda a través de un servicio de hospedaje que puede ser
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contratado de forma periddica y que de manera preconfigurada cuenta con todos los servicios

necesarios para el disefio construccion y despliegue de todo tipo de aplicaciones y servicios web.
3.6.4. Heroku

Heroku es una solucién de plataforma como servicio en la nube y basada en contenedores. Heroku
se utiliza para implementar, administrar y escalar las aplicaciones modernas. Es un servidor
totalmente administrado, lo que brinda la libertad de enfocarse en el producto principal sin la carga

de tener que mantener la infraestructura de la aplicacion (Heroku, 2021).

Figura 6. Pantalla de Hosting de Heroku.
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Fuente: Propia.
3.6.5. UML

El lenguaje de modelamiento unificado es un lenguaje grafico para visualizar, especificar y
documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo software, el cual es de suma
importancia para explicar cada parte de las que componen el sistema desarrollado en Android

Studio.
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3.6.6. IONIC

lonic es un SDK de cddigo abierto completo que se utiliza para el desarrollo de aplicaciones
moviles hibridas creado por Max Lynch, Ben Sperry y Adam Bradley de Driffty Co. en 2013. Las
aplicaciones desarrolladas en lonic se ejecutan con una mezcla de codigo nativo y codigo web,
proporcionando acceso completo a la funcionalidad nativa si es necesario, con la mayor parte de

la interfaz de usuario de la aplicacidn construida con tecnologia web estandar.

CAPITULO 4

A continuacion, se describen los pasos y fases que se tuvieron en cuenta para desarrollar la
investigacion y posterior realizacion de la interfaz y la aplicacion.
4., PROTOCOLO Y PROCEDIMIENTO DE UNA EVALUACION PERCEPTUAL DE LA

\Vioy4

Es de vital importancia conocer los procedimientos convencionales que se llevan a cabo para la
realizacion del examen perceptual en los pacientes, esto con el fin de determinar en qué medida se
debe proseguir la investigacion en la creacion de una nueva herramienta que contribuya a mejorar
el grado de subjetividad a la hora de realizar una evaluacion perceptual de la voz con el fin de
apoyar el diagnostico de enfermedades presentes en el tracto vocal.

4.1. Explicacion de la evaluacién perceptual auditiva de la voz.

La evaluacion perceptual de la voz es el proceso que realiza el oyente cuando compara las
cualidades vocales no especificadas de una voz escuchada y la opinion propia sobre como dichas
cualidades deberian escucharse en la voz normal o tipica (Kreiman, 1993). Por esto se desarrolla

el concepto de “referentes internos de evaluacion” los cuales son estandares que cada persona tiene



40

para relacionar la voz escuchada para emitir juicios frente a la misma. Estos estandares pueden ser
modificados de acuerdo con la experiencia, el entrenamiento y la exposicion a los diferentes tipos
de voces.

4.2 Ventajas de la evaluacion perceptual de la voz

Entre las ventajas de la evaluacion perceptual de la voz se encuentra:

a) Se puede realizar en cualquier momento.
b) Siempre esta disponible.

c) No requiere instrumentacion ni requisitos de costo elevado.

4.3.Tipos de escalas de valoracion perceptual

Existen diferentes escalas para la valoracion perceptual de la voz, en primer lugar, se encuentran
las nominales, en las cuales, se asignan caracteristicas concretas a la voz escuchada con o sin orden
especifico, estas son tipicamente usadas para los atributos vocales de tono (agudo o grave) y
volumen (fuerte o suave), de igual forma se utiliza para atributos de calidad como voz ronca, velada
o tensa. Por otro lado, se encuentran las escalas de intervalos iguales; en esta escala, el evaluador
debe asignar un numero entre 1 y n (nimero de puntos de la escala), estos puntos deben ser
equidistantes y se asigna la calificacion a diversos atributos de la voz o del habla.

4.4. Importancia de la escala GRBAS

La escala GRBAS de la Sociedad Japonesa de Logopedia y Foniatria recibié su presentacion
internacional y reputacion a traves de la publicacion de Hirano (Hirano, 1981) en 1981 y se
convirtié en el método mas utilizado hasta hoy en dia. EI GRBAS (y sus versiones adaptadas RBH,
GRB, GRBASI, RASATI, GRBSPLXxx) son la escala probablemente mas compacta de todos los

sistemas de calificacion perceptivos y fue concebida para su uso diario por cualquier miembro del
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equipo de voz. Lo anterior debido principalmente a la simplicidad de la escala, con solo cinco
parametros (soplosidad, grado, tension, astenia y aspereza) y cuatro categorias de severidad (cero
0 ausente- tres o severo). Por este motivo, GRBAS es ampliamente utilizado a nivel internacional,
a pesar de parecer demasiado insensible a pequefias variaciones en la calidad de la voz (Gordillo,
2018).

4.5.Escala CAPE-V

La escala CAPE-V de la Asociacién Americana de Pat6logos de Habla y Lenguaje desarrollé por
consenso un método estandar para la evaluacion auditiva-perceptual en 2002, y bajo el liderazgo
de Richard I. Zraick, intent6 evaluar la validez y confiabilidad del CAPE-V. Su equipo encontro
que las calificaciones de CAPE-V se correspondian bien con las calificaciones de las mismas voces
por parte de los mismos jueces en las escalas ya existentes de GRBAS (Gordillo, 2018). Este

descubrimiento establecio la validez empirica del CAPE-V.

Figura 7. Formato de presentacion evaluacion CAPE-V

Legend: C = Consiatent | = Iutériminent
MI=M 0
MO =Moderaiely
SE = Severely Devia

SCORT

Overall Seventy L I 100
Roughness c 1 100
Breathiness LG | 100

Sirain ( I 100

Pitch (Indicate the natmwre of the abnonmality):

Fuente: (Guzman, 2010).
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4.6. Investigaciones empleando GRBAS y CAPE-V

La escala GRBAS y la escala CAPE-V son los métodos de evaluacion perceptual més difundidos
hasta junio de 2018, sin embargo, la escala GRBAS es la més utilizada hasta junio de 2018 en las
publicaciones periodicas (Gordillo, 2018) como se muestra en la figura 2, es por esta razon que se

optd por utilizar los lineamientos de esta escala para realizar el aplicativo.

Figura 8. Grafico comparativo de numero de investigaciones empleando GRBAS (1998 -2018) y

CAPE-V (2006- 2018).

Escalas Perceptuales

Buscador: PubMed-NCBI a junio-2018

Fuente: (Gordillo, 2018).
CAPITULO 5

En este capitulo se presentan las herramientas de software y hardware empleadas para el desarrollo
de la aplicacién. De igual manera se muestran los algoritmos creados para cada una de las

funciones y opciones del software desarrollado.



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales
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Los materiales y herramientas software y hardware que se emplearon para el desarrollo de la

aplicacion movil se encuentran listados en la siguiente tabla, tambien se muestra una pequefa

descripcion de cada uno de los materiales utilizados para desarollar este trabajo.

Tabla Il. Materiales

Material

Descripcion

Ordenador portatil

Computador ASUS X556UQ con procesador Intel®
Core ™ {7-6500U CPU @ 2.50GHz 2.59GHz, memoria
RAM 12,0 GB con sistema operativo Windows 10
Home Single Language.

Visual Studio Code

Es un codigo redefinido y optimizado para construir y
depurar aplicaciones web donde se desarrolld la
aplicacion, Visual Studio Code es gratuito y de codigo
abierto.

Android Studio

Para el desarrollo de la aplicacion Fono-Helper se
empleo Android Studio ya que es un entorno de
desarrollo integrado, disefiado para desarrollar
aplicativos Android con codigo abierto, lo que quiere
decir que se puede implementar aplicaciones sin costo.

Base de datos MongoDB

Es el servidor gratuito de MongoDB con la base de datos
para la aplicacién, en esta se encuentran almacenados
los usuarios, las caracteristicas de los audios, el avance
de los usuarios y las preguntas de seleccion multiple.

Servidor Heroku

El servidor de heroku se encarga de organizar los
contenedores donde se ejecuta la aplicacién en tiempo
real, ademas se encarga de gestionar y proporcionar la
configuracion adecuada de la red y del enrutamiento
HTTP.

SmartPhone

Teléfono inteligente con sistema operativo Android 10
habilitado para aplicaciones de desarrollador.

Servidor web con Node

Se desarrolla el servidor web con Node.js pensando que
es un entorno de ejecucion de JavaScript que usa un
modelo de operaciones sin blogueo y oriendado a
eventos, lo que lo hace liviano y eficiente, ademas
cuenta con el sistema de codigo abierto mas grande en
el mundo.




44

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.METODOS
Este proyecto se fundamenta en la aplicacién de manejo de bases de datos y diferentes algoritmos

condicionales y de control para el correcto entrenamiento en cuanto a evaluacion perceptual de la
voz, esto se realiza a través de la implementacion de un aplicativo movil para Android, con el cual
se hace uso de las medologias CDIO y UML.

5.2.1. Metodologia CDIO

Esta metodologia es utilizada en el campo de la ingenieria por su impotancia en las diferentes fases
de produccion o ciclo de vida del sistema desarrollado; sus iniciales se deriva de los terminos:

Concebir, Disefiar, Implementar y Operar (Carballo, 2017).

Por ende, en el desarrollo de este proyecto se determina la utilizacion de esta metodologia,
supliendo las necesidades para la utilizacion; a continuacion se describe cada etapa de desarrollo

en donde se hace uso de esta metodologia:

a) Concebir: En primer lugar, el proyecto arranca desde la etapa de construccion del estado
del arte, donde se observan las necesidades y los distintos trabajos que se han ido
desarrollando hasta el momento.

b) Disefiar: Observando la situacion actual entorno a la utilizacion de las diferentes escalas de
evaluacion perceptual, se opta por hacer recoleccion de material e informacion necesarios
para el disefio del prototipo, se contacta con el fonoaudidlogo experto para que brinde su
punto de vista sobre las necesidades en el entrenamiento de la evaluacion perceptual de la
voz y se continua escogiendo el tipo de software para implementar el aplicativo, que en
este caso fue el framework lonic con ayuda del motor integrado de Android Studio.

c) Implementar: Una vez fueron determinados los elementos necesarios para la construccion
del aplicativo se debe proseguir a aprender a programar y a utilizar las herramientas de este
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framework, para disefiar e implementar los requisitos previamente acordados con el
fonoaudidlogo, luego se disefia la estructura grafica y secuencial de la aplicacion, ademas
se plantean los métodos de seguimiento de usuario y los métodos de entrenamiento.

En esta fase se procede a realizar una maqueta visual para que el fonoaudi6logo experto la analice

y determinar si los aspectos tratados son suficientes y se asemejan a los requisitos pactados. Una
vez el fonoaudidlogo da el visto bueno a la maqueta visual se procede a empezar paso a paso la
construccién de los algoritmos empleando el framework lonic (bajo lenguaje JavaScript y

Angular)

d) Operar: Para finalizar se realiza el despliegue del aplicativo con 10 estudiantes de
fonoaudiologia de la Universidad del Cauca de la ciudad de Popayéan, para observar el
comportamiento del sistema frente a la utilizacion de los diferentes usuarios y asi concluir
si cumple con su objetivo de entrenar en el ambito de la evaluacion perceptual de la voz.

5.2.2. Metodologia UML

La metodologia de Lenguaje de Modelamiento Unificado (Unified Modeling Language) es un
lenguaje grafico para visualizar, especificar y documentar cad una de las partes que se comprenden
en el desarrollo de software (Salinas Caro, 2010), este es de vital importancia para explicar cad
una de las partes que comprende este sistema desarrollado bajo el framework lonic y Android
Studio.A continuacién se muestran los procesos implementados en los siguientes diagramas de
relacion:

Figura 9. Diagrama de casos de uso del aplicativo.
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Fuente: Elaboracién Propia.



Tabla 111. Ficha de caso de uso registro de usuario.

RF- 01

Registro de usuario

Objetivos Asociados

Mostrar de forma intuitiva y descriptiva la manera de crear una cuenta

cuando el usuario €s nuevo.

Descripcion

Para iniciar sesién en la aplicacidn y posteriormente poder utilizar los

modos de esta, el usuario debe efectuar su registro con datos personales

en el aplicativo, el cual sera asociado a la base de datos por medio del

nombre que se ingrese.

Precondicion

Rectificacion de identificacion de usuario.

Secuencia normal

Paso

Accion

Una vez el usuario ingrese al sistema, debe presionar el

botén <Registrarse>

El sistema envia al usuario a una pantalla con el titulo
Formulario de registro, en donde se deben llenar los
siguientes datos: Nombre, Semestre, Informacioén y

Contrasefa.

Cuando todos los espacios anteriormente mencionados
estén llenos, el usuario debe presionar el boton
<Registrarse> para que el registro quede almacenado

en la base de datos del sistema.

Seguidamente, el usuario debe presionar el botén

<Iniciar sesion> para ser redireccionado a la pantalla de
inicio de sesion.

Postcondicion

Iniciar sesion
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Excepciones

Si el usuario no ingresa todos los datos correctamente u olvida su
contrasefia, la siguiente vez que desee entrar al sistema presentara
problema para ingresar.

Importancia

Alto.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla IV. Ficha de caso de uso iniciar sesion.

RF- 02

Iniciar sesién

Objetivos Asociados

Mostrar de forma intuitiva y descriptiva el proceso de iniciar sesién en

la aplicacion.

Descripcion

Para empezar a utilizar el entrenamiento y la evaluacién de la
aplicacion, el usuario debe iniciar sesion con los datos de <Nombre>y
<Contrasefia> que se llenaron en la ventana de registro. Cuando el
usuario ingresa estos datos, se debe presionar el boton de <Iniciar

sesion> para que pueda ingresar al menu principal de la aplicacion.

Precondicion

Registro de usuario.

Secuencia normal

Paso Accion

1 El usuario debe rellenar los campos de <Nombre>y
<Contrasefia> con los datos que se ingresaron

anteriormente en la ventana de Registro.

Cuando los campos estén llenos el usuario debe pulsar
el boton <Ingresar> para ser redirigido al menu principal

de la aplicacion.

Postcondicion

Realizar entrenamiento.

Excepciones

Si el usuario no ingresa todos los datos correctamente u olvida su
contrasefia no podra iniciar sesion en la aplicacion.
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RF- 02

Iniciar sesion

Importancia

Medio.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla V. Ficha de caso de uso realizar entrenamiento.

RF- 03

Realizar entrenamiento

Objetivos Asociados

Mostrar en forma grafica y descriptiva el proceso de entrenamiento en la
evaluacion perceptual de la voz a mediante los médulos <Modo
préactica>y <Quiz time>

Descripcion

El sistema cuenta con herramientas para realizar entrenamiento en
evaluacion perceptual de la voz a través de una serie de preguntas con
respecto a la evaluacién perceptual y un reproductor de audio con
seleccion de valores correspondientes a la escala GRBAS el cual es de
suma importancia en la aplicacion puesto que con un buen entrenamiento

se obtendra mejor experiencia para un entorno clinico.

Precondicion

Para realizar el entrenamiento es importante que el usuario posea
conexién a internet puesto que las preguntas, las respuestas y los valores
de la escala GRBAS se encuentran almacenados en una base de datos.
Ademaés, es recomendable que el usuario se encuentre en un ambiente
tranquilo sin ruido debido a que si no se escucha bien el audio es posible

que no se pueda realizar un correcto entrenamiento

Paso Accion

Una vez el usuario se encuentre en la vista de mend
principal, donde se encuentran los modos que ofrece el
sistema, es auténomo de escoger cualquiera de los

servicios.
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RF- 03

Realizar entrenamiento

Secuencia normal

2 En caso de que se escoja el Modo préctica, en la parte
superior de la pantalla se muestra una pequefia
descripcién de cémo realizar este entrenamiento, en la
parte inferior se muestra un boton para reproducir audio
y al lado izquierdo el nimero de ejemplo
correspondiente.

En la parte inferior de la pantalla se muestran las
preguntas segin la escala GRBAS con los items de:
Astenia, Aspereza, Soplosidad, Tension y Grado de la
grabacion, cada uno con un boton de seleccion maltiple
con las respuestas de 0-Ausente, 1-Leve, 2-Moderado, y
3- Severa.

Una vez el usuario seleccione los valores que considere
3 correspondientes para cada uno de los items debe
presionar el botdn <Enviar resultados> para que los
resultados se comparen con la base de datos y en caso de
que sean correctos se avanza al siguiente ejemplo, en caos
contrario se mostraran resaltados con color amarillo.

Por otro lado, se encuentra el modo <Quiz time> donde
se mostraran preguntas relacionadas al tema de la
evaluaciéon perceptual. Para ingresar a este modo el
usuario debe presionar el botén con el mismo nombre en

el mend principal.

Una vez el usuario entre a la ventana de este modo se
muestra una pequefia descripcion de como realizar este
entrenamiento y en la parte inferior de la pantalla se
muestra una pregunta, un botén de seleccion mdltiple
donde el usuario podrad seleccionar la respuesta que

considere correcta para cada pregunta.

Una vez seleccionada la opcidn que el usuario considere

correcta debe presionar el boton <Enviar resultados>
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RF- 03

Realizar entrenamiento

para que se compare la respuesta seleccionada con la
respuesta que se encuentra en la base de datos, en caso de
que sea correcta se avanzara a otra pregunta y en caso

contrario se mostrara un mensaje de alerta.

Postcondicion

Realizar evaluacién

Excepciones

No se debe realizar el entrenamiento si el ambiente es ruidoso y si no se

cuenta con conexion a internet.

Importancia

Alto.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla VI. Ficha de caso de uso realizar evaluacion.

RF- 04

Realizar evaluacion.

Objetivos Asociados

Mostrar de forma intuitiva y descriptiva como realizar una
evaluacion perceptual en base a la escala GRBAS.

Descripcion

Este caso aplica para usuarios que hayan realizado 10 ejemplos en
el modo <Practica perceptual> para poder desbloquear el modo
<Ponte a prueba>. Para acceder a este modo basta con iniciar sesion
con una cuenta que cumpla con el requisito mencionado
anteriormente. Debido a que el progreso se guarda automaticamente
en la base de datos del sistema, el usuario puede acceder en cualquier

momento o en cualquier dispositivo a realizar la evaluacién.

Precondicion

El usuario debe estar registrado en el sistema.

Es importante que se haya realizado el entrenamiento previamente.
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Secuencia normal

Paso Accioén

1 Una vez el usuario ingrese al sistema,

debe presionar el botdn <Iniciar sesion>.

Seguidamente el usuario debe buscar el botdn
<Ponte a prueba> en el mend principal y
posteriormente seguir las instrucciones que se
presentan. El usuario debe ingresar su nombre, su
codigo de estudiante y el email del docente para
gue los resultados de esta evaluacion se envien a

este correo automaticamente por el sistema

Una vez el usuario realice el examen se debe
presionar el botén <Enviar resultados> para que se
envien los resultados marcados por el usuario al
email anteriormente mencionado.

Postcondicion

Excepciones

Si el usuario no puede acceder por ese caso al sistema, es por- que

no realizé los 10 ejemplos del modo practica anteriormente.

Importancia

Alto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla VII. Ficha de caso de uso ver historial.

RF- 05 Ver historial

Obijetivos Asociados

Mostrar en forma grafica y descriptiva el proceso para observar la

informacion guardada en la base de datos del sistema.

Descripcion

En este caso se encuentra la opcidn para observar la informacion del
usuario con sus respectivos resultados, tomados a largo tiempo de

uso del aplicativo.

Precondicion

El usuario debe tener la cuenta de administrador.

Paso

Accion

Secuencia normal

Una vez el usuario ingrese al sistema, en la
ventana de iniciar sesion debe ingresar los datos de
administrador y posteriormente presionar el botén

<Iniciar sesion>.

Seguidamente en el menu principal se muestra
el boton de <Users List>, presionando este
boton se va a mostrar una lista de todos los
usuarios registrados y almacenados en la base
de datos del sistema.

Una vez adentro de la ventana se puede
observar cada uno de los usuarios, su semestre
y los audios escuchados en la parte derecha de
cada uno se encuentra el botén <observar>
donde se podra ver el progreso de cada uno, los
dias que se ha conectado a la aplicacién, la
Gltima conexidn y a informacion de estos.

Postcondicién

Buscar usuario y ver progreso.

Excepciones

Si el usuario no puede acceder a ver la informacidon del sistema, es

porque no digito correctamente el usuario de administrador.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Diagrama de paquetes

Figura 10. Diagrama de paquetes del aplicativo movil.
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Fuente: Propia.
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La aplicacion contiene diferentes tipos de paquetes, donde cada uno cumple una funcién

especifica y se describe a continuacion:

a) Vistas

En este paquete se abarca el disefio de la interfaz grafica y secuencial del aplicativo movil,

comprende todos los elementos visuales del framework lonic; con estos el usuario puede

interactuar por el sistema. Se traté de que la interfaz visual sea lo mas clara e intuitiva posible

para el usuario.
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b) Logica
Toda la logica se realizo bajo el framework lonic implementando diferentes lenguajes como

JavaScript, Angular y NodeJS. Por medio de estos se construye cada uno de los diferentes
algoritmos utilizados para todos los modos de la aplicacién, asi como también los diferentes

aspectos visuales y funcionales de la aplicacion.

c) Recursos

En el paquete de recursos se encuentran los elementos para visualizar y reproducir informacién

Ccomo son:

e Imagenes: son archivos con extension .jpg, las cuales son necesarias en la interfaz de
usuario y aportar mayor satisfaccién visual al publico.

e Referencias CSS: consta de elementos auxiliares que corresponden al funcionamiento
de colores, tipos de letra y arreglos necesarios para que el aplicativo se mire bien y
funcione con normalidad.

e Audios guardados: son los archivos de audio que se reproducen en la aplicacion. Estos
archivos son extension .mp3.

e Botones: elementos secundarios que se agregaron para el correcto funcionamiento del
sistema en todos los dispositivos Android.

d) Base de datos

El paquete de base de datos es el que administra toda la informacion de los usuarios, en cuanto
a los registros, resultados, historial y progreso almacenados en cada sesion o uso de la

aplicacion.

Esta integrado por 4 tablas diferentes donde se almacena informacion segun cada una de las

clases de la siguiente forma:

e Users: en esta clase se encuentra la informacion de todos los usuarios registrados en la
base de datos, asi como también su progreso, su historial, informacion del perfil,
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estadisticas.

Datos: esta clase contiene los valores de la escala GRBAS para cada uno de los audios
de ejemplo del modo <Modo practica>.

Preguntas: en esta clase se encuentran todas las preguntas con las opciones de respuesta
asociadas a cada una de igual forma, aqui se encuentra cual respuesta es correcta y cual
no.

Evaluations: en esta clase se encuentran los valores de la escala GRBAS para cada uno
de los audios del modo <Ponte a prueba>.



Figura 11. Diagrama de clases mddulo de entrenamiento y evaluacion.
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En el diagrama anterior se logra visualizar las relaciones entre las clases que se encuentran en el
sistema. En cada una de las clases se almacena toda la informacion de un objeto, y a través de ella

se puede modelar el entorno de estudio como el caso del aplicativo.

La aplicacion inicia su funcionamiento con la clase <Registro de usuario>, esta clase lleva una
secuencia directa hasta el segundo paso llamado <Iniciar sesion>, en donde el usuario podra
ingresar los datos previamente creados en el registro y una vez adentro de la aplicacion puede
escoger una opcion ya sea <Progreso>, <Perfil o Avatar> las cuales heredan procesos de la case
<Services> (clase donde se procesan todos los algoritmos para obtener datos de las diferentes
paginas de la aplicacion y de igual forma de la base de datos), <Realizar entrenamiento> o
<Realizar Evaluacion> que heredan procesos de la clase <ReproductorAudio> (esta clase se
encarga de los algoritmos de reproduccion de audios de la aplicacion asi como también de
seleccionar los audios correctos para cada uno de los médulos). Para desbloquear este ultimo

modo el usuario debié completar una parte del entrenamiento previamente.

Si el proceso en las clases anteriormente mencionadas se completa, el usuario puede realizar un
correcto entrenamiento y una correcta evaluacion perceptual de la voz y finalmente los resultados
quedan almacenados en la base de datos del sistema para asi finalizar el proceso.

5.3. Elaboracion de herramientas para evaluar la satisfaccion de la aplicacion movil.

Para refutar la funcionalidad de el aplicativo se desarroll6 una encuesta de satisfaccion y usabilidad
tanto para estudiantes como para profesores, la cual se elabor6 por medio de Google Forms, esta
sera diligenciada por los estudiantes y los profesores de la Universidad del Cauca con los que se

realizé el despliegue del aplicativo.
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CAPITULO 6

Siguiendo la metodologia planteada, se presentan los resultados obtenidos durante el proyecto,
posteriormente se muestra el desarrollo y disefio de la aplicacion movil junto con la conexion a la
base de datos y al servidor web y finalmente se realiza la encuesta de usabilidad de usuario para
estudiantes y docentes para comprobar la aceptacion por parte de ambos.

6. Descripcién de la aplicacion movil

La aplicacion movil fue concebida pensando en su usabilidad y en que sea lo mas intuitiva y facil
de manejar para el usuario, de esta manera se plantea un disefio intuitivo y minimalista en cada

una de sus ventanas.

Figura 12. Pantalla de inicio de sesion de la aplicacion Fono-Helper.

Fuente: Propia.

En la pantalla de inicio de sesion de la aplicacion se encuentra el logo que la identifica y debajo se
encuentran los campos de ingrese su nombre e ingrese su contrasefia para que sean diligenciados

por el usuario y posteriormente inicie sesion con el botdn Ingresar. Si las credenciales de acceso
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son correctas se dirigira el usuario al menu principal de la aplicacion. en caso de tratarse de un
usuario no registrado debera presionar el boton registrar para dirigirse a la ventana de registro de
nuevo usuario. Si los valores ingresados por parte del usuario son incorrectos 0 no ingresa uno de
los dos valores solicitados la aplicacién se mantendrad en la ventana de inicio de sesion y se

mostrard un mensaje de error.
En caso de que el usuario desee registrarse se mostrara la siguiente ventana.

Figura 13. Pantalla de formulario de registro.

Formulario de Re...

#)

Ingrese su nombre
Ingrese su semestre
Ingrese informacién sobre su perfil

Ingrese su contrasefia

Fuente: Propia.

En esta pantalla se muestran los siguientes campos:

e Nombre: Este campo se debe llenar con el nombre con el que posteriormente se
accederé a la aplicacion.

e Semestre: En este campo se debe ingresar el semestre del usuario. Se recomienda que
se escriba el semestre en palabras.

e Informacion sobre el perfil: Se ingresa una pequefia descripcion sobre el usuario como
por ejemplo la universidad o si es estudiante o profesional.
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e Contrasefia: Se introduce una combinacion de letras y nimeros que sera empleada
como contrasefia de acceso a la aplicacion.

Una vez se llenan estos datos se termina el registro con el botén azul oscuro “Registrarse” y
posteriormente en el boton de “Iniciar Sesion” para volver a la ventana de inicio de sesion y poder

ubicar los datos de usuario.

Luego de iniciar sesion se redirige al usuario automaticamente al menu principal de la aplicacion.
En el mend principal se encuentran todos los modos de la aplicacién tal y como se muestra en la

figura.

Figura 14. Menu principal de la aplicacion.

Mena principal

Fuente: Propia.

e Enprimer lugar, se encuentra el modo practica en el cual se podra entrenar en la evaluacion
perceptual de la voz escuchando sefiales de voz sintéticas.

e En segundo lugar, se muestra el progreso donde el usuario podra encontrar el progreso en
cada uno de los diferentes modos de la aplicacion para que el usuario lleve un registro de
sus avances en la misma.

e En tercer lugar, esta el modo Quiz time, en este modo el usuario debe responder una serie
de preguntas con respecto al tema de la evaluacion perceptual de la voz.
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e En cuarto lugar, se muestra el modo ponte a prueba, en este modo los usuarios podran
realizar una evaluacion psico acUstica con sefiales de voz de pacientes reales y
posteriormente los resultados de este seran enviados y evaluados al docente a cargo de la
materia.

e Por ltimo, se encuentra la ventana de perfil, donde se mostraran diferentes aspectos en
cuanto al perfil del usuario.

e En la parte inferior de la pantalla se muestra el boton de cerrar sesion, si se hace clic en
este botdn, se cerrara la sesion actual y automaticamente devolvera al usuario a la ventana
de inicio de sesion.

Una vista méas detallada de cada uno de los items mencionados se encuentra a continuacion.

Modo practica.

En esta pantalla se muestra una pequefia descripcion del proceso en la parte superior de la pantalla,
donde se explica al usuario el proceso a seguir. En medio de la pantalla se muestra un boton azul
con el icono de “Reproducir” como se muestra en la figura 15. Cuya funcion es reproducir una
sefial de voz sintética para que posteriormente se seleccionen los valores que se consideren

pertinentes de acuerdo con la escala GRBAS.

Figura 15. Ventana del modo practica.

Fuente: Propia
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En la parte inferior de la pantalla se muestran las opciones para seleccionar la astenia, aspereza,
soplosidad, tensién y grado de la grabacion siguiendo los lineamientos de la escala GRBAS. El
usuario podra seleccionar los valores correspondientes a cada uno de estos aspectos haciendo clic
sobre estos elementos como se muestra en la figura 16, donde posteriormente se desplegara un
menu con diferentes opciones de respuesta, el usuario debe seleccionar una para cada uno de los

items.

Figura 16. Menu desplegable para cada uno de los items de la escala GRBAS.

Preguntas escala GRBAS:
Asteria de la grabaci . 0 - Ausente ~
Asperezadelagrab  0-Ausents -

Fuente: Propia.

Por ultimo, en la parte inferior de la pantalla se muestra el boton de “Enviar resultados” el cual
sirve para corroborar que los resultados ingresados por el usuario estén correctos conectandose a
la base de datos para corroborar las respuestas, en caso de que sean correctos se avanzara al
siguiente ejemplo y en caso contrario los items incorrectos se resaltaran en amarillo para que el

usuario revise sus respuestas y se mostrara un mensaje como se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Mensaje de respuesta incorrecta.

Incorrecto

Pn

Respuasta incomacta

- Volver a intentar .

Aspereca uv a grav... U= musente

Fuente: Propia.

Pantalla de progreso.

En esta ventana se muestra el progreso actual de la aplicacién en cada uno de los modos. Se realiza
una pequefia descripcion en la parte superior de la pantalla y en la parte inferior se muestra en
forma de barras de porcentaje el progreso que el usuario lleva en la aplicacion. De abajo hacia
arriba se muestra el progreso en el Modo practica, el modo Quiz Time, el modo de Analisis
perceptual y, por ultimo, el progreso general de la aplicacion que corresponde a la suma total de

los 3 modos anteriores.
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Figura 18. Ventana de progreso de la aplicacion.

JJJJJJ

Fuente: Propia.
Pantalla del modo Quiz Time.

En esta ventana se encuentra una pequefia descripcion con las instrucciones a seguir en este modo,
en la parte inferior se muestra una pregunta y una opcion para desplegar las opciones de respuesta

como se muestra en la figura 19.

Figura 19. Ventana de quiz time.

4 Quiz Time

Cimo 5& dasfican s Senidos?

Fuente: Propia.
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Si el usuario da clic en esta opcion se desplegaran una serie de opciones donde se podra escoger
una o varias opciones de respuesta dependiendo si el usuario las considera correctas de acuerdo
con la pregunta que se realiza, el usuario o estudiante podra entrar a desarrollar el modo Quiz time
las veces que desee puesto que las preguntas son obtenidas de la base de datos y se muestran de
manera aleatoria, al igual que las opciones de respuesta, de igual forma el progreso de las preguntas
respondidas se guarda como avance en la seccion de perfil de la base de datos para que no tenga
que responder preguntas que ya resolvié anteriormente; de igual manera es posible cambiar o
adicionar mas preguntas al sistema puesto que simplemente con entrar a la base de datos y

actualizarla, también se actualizaran las preguntas en la aplicacion.

Figura 20. Menu desplegable para seleccionar las respuestas.

¢ Cémo se dasifican los sonidos?

Fuente: Propia.

Luego de seleccionar la respuesta que el usuario considere correcta, se debe hacer clic en el botén
azul de “Enviar resultados” en caso de que sea correcta se avanzara a otra pregunta y en caso de

gue no se mostrara un mensaje de alerta como se muestra en la figura 21.
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Figura 21. Mensaje de alerta en caso de pregunta incorrecta.

Aras. Quiz ime

Fuente: Propia.
Pantalla del modo Ponte a prueba.

En esta pantalla se muestra una pequefia descripcién con las instrucciones a seguir para realizar
una correcta evaluacion perceptual en la aplicacion. Debajo de esta se encuentra el nimero del
paciente al que se le va a realizar la evaluacién y al lado derecho de este se encuentra el boton de
“Escuchar”, al hacer clic sobre este boton se escuchara una sefial de voz de un paciente real. Cabe
recalcar que, para desbloquear este modo, el usuario debid realizar con éxito 10 ejemplos del modo

practica.
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Figura 22. Pantalla del modo evaluacién perceptual.

Evaiuacion rercepual

Fuente: Propia.
En la parte inferior de la pantalla se muestran los siguientes items.

e Nombre del estudiante: En este campo se debe ingresar el nombre completo del estudiante,
puesto que esta informacion se envia al docente a cargo de realizar la evaluacion.

e Email docente a cargo: Aqui se debe llenar con el email del docente al que se enviaran los
resultados seleccionados por el estudiante.

e Cddigo de estudiante: En este campo se debe Ilenar con el codigo universitario del usuario
que realiza la evaluacion, esto con el fin de facilitar la identificacion de cada usuario por
parte del docente.

Llenar estos campos es de vital importancia puesto que es necesario para que se envie el informe

de manera correcta.

En la parte inferior de la pantalla se encuentran las opciones desplegables para cada uno de los
items de la escala GRBAS, al hacer clic se despliega un menu con las diferentes opciones tal y
como indica la figura 22 el usuario debe marcar la que considere correcta para cada uno de los

items, a diferencia del modo practica, no se resaltara ningln item en caso de que sean incorrectos.
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Los resultados marcados se enviaran tal y como se marquen al email del docente, quien recibira
un informe con los resultados correctos e incorrectos, las veces que se escucho el audio, el

semestre, el codigo y quien realiza la evaluacion como se muestra en la figura 23.

Figura 23. Menu desplegable para cada opcion siguiendo la Escala GRBAS.

0 - Ausente
1-Leve
2 - Moderado

3 - Severa

Cancel

Fuente: Propia.

Figura 24. Informe enviado al email del docente.

repuesta de la evaluacion percentual codigo: 20561719321 realizada por el estudiante Mario Alejandro & 2

> Recibidos x

appfonchelper@gmail.com 11:13 (hace 0 minutos)  Y¢ 4

parami
Estudiante de Sexto. Selecciono las siguientes respuestas: ->=Grado: 3 Incorrecto, Soplocidad: 0 Correcto, Astenia: 1 Incorrecto, Tension: 2 Incorrecto, Aspereza: 2 Incorrecto<=<-en la
fecha Nowvember 19th 2021, 4:13:38 pm, reprodujo el audio 0 veces, para el audio de Id 2

4 Responder ®» Reenviar

Fuente: Propia.
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Pantalla del perfil del usuario.

En esta ventana se muestra en la parte superior de la pantalla la informacion del perfil, empezando
por el semestre, el nombre y la descripcion del perfil, se cre6 esta ventana con el fin de que tanto

estudiantes como docentes puedan llevar un seguimiento de los avances en la aplicacion.
En la parte inferior de la pantalla se muestran las siguientes estadisticas.

e Losdias de racha corresponden a los dias consecutivos que el usuario entro a entrenarse en
la aplicacion.

e Los puntos de experiencia totales corresponden a cuantos puntos tiene en la aplicacion, los
puntos de experiencia se ganan realizando actividades dentro de la aplicacion, por ejemplo,
respondiendo preguntas del modo quiz time, escuchando audios del modo practica o
desarrollando evaluaciones en el modo evaluacion perceptual.

e Las secciones completadas corresponden a cuantas secciones completo el usuario en la
aplicacion.

e Las sefiales de voz escuchadas hacen referencia a cuantas sefiales de voz ha escuchado el
usuario.

e La liga actual corresponde a la liga en la que se encuentra el usuario, luego de completar
algunas preguntas y de realizar cierto nimero de ejemplos el usuario avanzara de liga.

e Por altimo, la racha de preguntas en quiz time corresponde a cuantas preguntas correctas
consecutivas respondié el usuario sin equivocarse.

Figura 25. Ventana de perfil de la aplicacion.

Estadisticas

Fuente: Propia.
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En la parte inferior de la pantalla se muestra el botdn de cerrar sesion, si se hace clic en este boton,

se cerrard la sesion actual y automaticamente devolvera al usuario a la ventana de inicio de sesion.

Modo administrador.

En caso de que se inicie sesion con la sesion de administrador, se aumenta una opcion en el mend
principal como se muestra en la figura 26, esta opcion llamada User List corresponde a la lista de
usuarios registrados en la aplicacion, se cre6 esta seccion con el objetivo de que el docente a cargo
pueda llevar un registro y control de los usuarios desde su dispositivo sin necesidad de ingresar a

la base de datos.

Figura 26. Menu principal administrador (docente).

Menii principal

Modo practica
Progreso

Quiz time

Fuente: Elaboracion propia.

Si se ingresa a la ventana de Users List el administrador o docente podra observar una lista de
usuarios con la descripcion de su perfil, el semestre y la cantidad de audios que lleva escuchados

como se muestra en la figura 27.



Figura 27. Lista de usuarios.

Lista de usuarios

Fuente: Elaboracién propia.
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En caso de que se presione el boton azul que se encuentra en la parte derecha de cada usuario se

redireccionara a una nueva ventana donde se muestra informacion en detalle de cada uno de los

perfiles como se muestra a continuacion.

Figura 28. Vista en detalle del perfil.

Detalle

Mario Narvaez




Fuente: Elaboracion propia

6.1. Ficha técnica de requerimiento de software

Tabla IX. Ficha técnica.

Datos generales

Nombre del aplicativo

Fono-Helper

Recurso tecnolégico

Android Studio

Desarrollador

Mario Alejandro Narvaez Lasso

Descripcion de la aplicacion

Aplicacion movil para el entrenamiento del grado de
percepcion en la evaluacién perceptual de la voz de
los estudiantes de fonoaudiologia de la Universidad

del Cauca.

Soporte de version
Nivel de API
Espacio de memoria requerido

Desde android 6 en adelante
28
21.77 MB

Permisos

Para que el aplicativo funcione se deben habilitar los
permisos de aplicaciones y el modo programador de
Android para instalarla.

Almacenamiento de recursos

La aplicacion consume 4 MB de memoria interna del
dispositivo donde almacena algunos datos del
usuario.

Fecha de lanzamiento

Idioma Espafiol
Lina de aplicacion E-salud.
Costo Gratuito

Fuente: Elaboracion propia.

6.2. Analisis de resultados
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Con el fin de cuantificar la experiencia y el impacto del usuario, se llevo a cabo el despliegue de

la aplicacion en conjunto con el docente de fonoaudiologia de la Universidad del Cauca, Doctor

Alejandro Rodrigues Campo. Realizado el despliegue de manera virtual con doce estudiantes (de

los cuales dos no pudieron utilizar la aplicacion debido a que poseen un smartphone con sistema
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operativo i0S) y el docente; se dio a conocer de manera explicita todas las secciones que
comprende el aplicativo, los beneficios que trae y luego de brindar un tiempo prudente en el que
analizaron, probaron y lo utilizaron formalmente, se encontraron los siguientes resultados
capturados a través de la encuesta de favorabilidad.
6.2.1. Resultados encuesta estudiantes.
Para la validacion de la aplicacion se utiliz6 el recurso de las encuestas de usabilidad, las cuales
permiten evaluar el desempefio de la herramienta y también identificar las posibles mejoras. A
continuacion se presentan las estadisticas obtenidas para las 15 preguntas realizadas:

1. Desde su conocimiento como estudiante de fonoaudiologia , que tan util le parece la

aplicacién en un rango de 1 a 5 siendo 1 el menos atil y 5 el mas util.

Figura 29. Resultados encuesta.

5 (50 %)

4 (40 %)

1(10 %)

Fuente: Elaboracién propia.

2. Enunaescala de 1 a5 siendo 1 el menos agradable y el 5 el mas agradable, como definiria
usted la interfaz de la aplicacion.
Figura 30. Resultados encuesta.
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10 respusstas
8

7 (70 %)
&

4

3 (30 %)

040 %) 0 (0 %) 0(0 %)

Fuente: Elaboracion propia.

3. Considera usted pertinente la informacion presentada en el menu principal del aplicativo?

Figura 31. Resultados encuesta.

10 respuestas

@si
@ Ho

Fuente: Elaboracién propia.

4. Sien la pregunta anterior su respuesta fue No, escriba a continuacion los items adicionales
que sugeriria.

Figura 32. Resultados encuesta.

2 respuestas

estaria bien que se agrege un boton de info que explique cada uno de los items

Le aumentaria un item de conacimiento de vocabulario, esto ayudaria a la experiencia con la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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5. Valorando de 1 a 5 siendo 1 el méas bajo y el 5 el mas alto, considera usted que el uso del
aplicativo es intuitivo.

Figura 33. Resultados encuesta.

10 respuestas

¢ 4 (40 %)

3

2 (20 %)

0(0 %) 0 (0 %)

Fuente: Elaboracion propia.

6. ¢Como estudiante del programa de fonoaudiologia considera que el perfil sugerido en el
aplicativo es suficiente para valorar sus conocimientos?

Figura 34. Resultados encuesta.

10 respuestas

@si
A h

Fuente: Elaboracion propia.
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7. ¢Encontré algin problema cuando realizo el registro de usuario?

Figura 35. Resultados encuesta.

10 respuestas

Mo pudo realizar un registro

0(0%
exitoso. (0%

Los datos ingresados no se

0(0 %)
almacenaron correctamente.

Mo es facil realizar el registro.

o 2 4 6 8 10

(0 %)

Fuente: Elaboracion propia.

8. ¢Elsistema de puntos, rachas y ligas en la seccidn de perfil es lo suficientemente clara para
usted?
Figura 36. Resultados encuesta.

El sistema de puntos, rachas y ligas en la seccién de perfil es lo suficientemente clara para
usted?

10 respuestas

CEl
[ B0

Fuente: Elaboracién propia.

9. ¢Frente a sus conocimientos de fonoaudiologia, cree usted que el aplicativo cumple la

funcion de valorar eficazmente las capacidades de evaluacion perceptual?
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Figura 37. Resultados encuesta.

10 respusstas

CEl
® o

Fuente: Elaboracion propia.

10. Como se podria mejorar el modo "Ponte a prueba™ para que se aproveche al maximo esta
seccion.

Figura 38. Resultados encuesta.

7 respuestas

se pdria mejroar agregando mas audios y descripcion de estos para conocer que entomo tiene el paciente
del audio

Se deberia poner un boton que explique las bases de la escala grbas

tambien se deberia tener un boton para retroaliementar lo que se esta haciendo para saber si est bien o esta
mal

agregar informacion sobre la escala grbas

Enviando las respuesta de manera automética para saber cémo vamos con la evaluacién y conocimientos
aprendidos

falta info de la escala grbas

agregar mas audios y opcianes de respuesta

Fuente: Elaboracion propia.

11. ;Considera que el menu del modo préctica cuenta con los items necesarios para el

desarrollo de las habilidades de evaluacion perceptual?
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Figura 39. Resultados encuesta.

10 respuestas

®s
® No

Fuente: Elaboracion propia.

12. ;En cuanto al modo “Ponte a prueba” considera que los items mostrados benefician sus
conocimientos en cuanto a evaluacion perceptual?

Figura 42. Resultados encuesta.

10 respuestas

Fuente: Elaboracion propia.

13. ¢ Qué tanto cree usted que a futuro podria mejorarse en el aplicativo?

Figura 41. Resultados encuesta.

10 respuestas

MNada, todo esta bien en el
aplicativo.
Aumentar la base de datos con
un mayor nimero de audios.
Aumentar la base de datos con
un mayor nimera de preguntas.
Aumentar las caracteristicas
presentes en el perfil de cada u..
Enlazar la aplicacion con 13
plataforma de |a universidad pa
Ampliar las opciones de la
evaluacion perceptual.

1(10 %)

7 (70%)

7 (70 %)

6 (80 %)

7 (70 %)

8 (80 %)



Fuente: Elaboracion propia.

14. ;Que sugerencias tiene usted para versiones futuras para el aplicativo?
Figura 42. Resultados encuesta.

6 respuestas

ninguna

colocar mas informacion y preguntas sobre la escala grbas

nada

Se sugiere tener una seccién con conocimientos previos sobre |a prueba de GRBAS

que se agregen mas opciones de personalizar el perfil

Fuente: Elaboracion propia.

15. ¢ Qué dificultades tuvo a la hora de utilizar el aplicativo?

Figura 43. Resultados encuesta.

10 respuestas

Su uso no es intuitivo | 0(0 %)

Es complicado enfender cada . N
Seccion : :

La aplicacién dejd de funcionar .
cuando la usaba | 0%
La aplicacian ralentiza el equipo | 0(0 %)

Una o varias secciones de la
aplicacién no funcionan

0 2 4 6 ]

| 00 %)

Fuente: Elaboracion propia.
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16. Indique cuantas secciones completo

Figura 44. Resultados encuesta.

10 respuestas

@ HNinguna
o1
o2
@3

Fuente: Elaboracién propia.

17. Si aln no completod ninguna seccidn expligue por qué no avanzé a la siguiente

Figura 45. Resultados encuesta.

2 respuestas

@ Le parecio muy dificil.
@ Falta de tiempo.
@ Le parecio poco interesante.

@ En su semestre adn no han tratado la
tematica correspondisnts.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, se presentan diferentes tipos de graficas estadisticas, debido a la

naturaleza e intencion de cada pregunta.
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6.2.2. Analisis

En cuanto a las preguntas 2,3,5,6,7,8 donde se cuestionaba a cerca de la forma en la que se presenta
el aplicativo y la claridad en el modo de evaluar a los usuarios consignada en el perfil, se observa
que las respuestas estan enfocadas hacia la claridad y favorabilidad en la presentacion de la interfaz
ya que la mayoria de estudiantes consideran que cumplen las expectativas planteadas, sin embargo
cabe aclarar que el 20% de estudiantes no se encuentran conformes con la presentacion del mend
y la forma como estéd disefiado el perfil para evaluar y realizar un seguimiento de usuarios,

situacién que se aprovecha para replantear dichos aspectos del aplicativo.

Con respecto a las preguntas 15,16 y 17 los resultados indican que, el 80% considera facil el uso
de la aplicacion pese a que el 50% tan solo alcanz6 la primera seccion, 2 estudiantes refieren
dificultad y falta de tiempo para completar las secciones 2 y 3, sin embargo, el 30% si logr6 avanzar

hasta la ultima seccion.

Uno de los principales objetivos de la encuesta consiste en establecer las mejoras posibles para la
aplicacidn, para lo cual en las preguntas 12,13 y 14 se abarca estas consideraciones, las respuestas
infieren que el modo ponte a prueba beneficia la aplicacion de los conocimientos de los
estudiantes; de otra parte en cuanto a las mejoras para versiones futuras 7 estudiantes sugieren
aumentar la base de datos de audios y de preguntas, 6 estudiantes apuntan a aumentar las
caracteristicas del perfil, 7 estudiantes sugieren enlazar la aplicacion con la plataforma de la

universidad y 8 opinan que se debe ampliar las opciones de la evaluacion perceptual.

Finalmente en las preguntas 1, 9, 10 y 11 se valora la utilidad y funcionalidad de la aplicacién en

sus dos modos principales: practica y ponte a prueba, dentro de los cuales las respuestas ponen de
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presente la necesidad de ampliar informacion acerca de la escala GRBAS indicando que por una
parte, pudieron no comprender que es en el modo préactica donde se realiza retroalimentacion con
la informacion necesaria y que, en cambio ponte a prueba implica evaluacion de conocimientos;
por otra, que quiza los encuestados carecen de fundamentacion tedrica en dicha escala al
enfrentarse con el modo ponte a prueba.
6.2.3. Resultados encuesta docentes.
A continuacion se muestran las estadisticas obtenidas en cuanto a la encuesta realizada a dos
docentes de fonoaudiologia de la Universidad del Cauca, para versiones futuras se planea aumentar
el numero de encuestados tanto de la Universidad del Cauca como de la universidad del Valle.

1. Desde su conocimiento y experiencia como docente de fonoaudiologia , que tan util le

parece la aplicacion en un rango de 1 a 5 siendo 1 el menos util y 5 el més til.

Figura 46. Resultados encuesta.

2 respuestas

2(100 %)

0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)

Fuente: Elaboracién propia.

2. Enunaescala de 1 a5 siendo 1 el menos agradable y el 5 el mas agradable, como definiria

usted la interfaz de la aplicacion.
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Figura 47. Resultados encuesta.

2 respuestas

1.00

1(50 %) 1(50 %)

0,73

0,50

025

010 %) 00 %) 000%)
0,00

Fuente: Elaboracion propia.

3. ¢Considera usted pertinente la informacion presentada en el menu principal del aplicativo?

Figura 48. Resultados encuesta

2 respuestas

@®si
@ o

. Fuente: Elaboracion propia.

4. Valorando de 1 a 5 siendo 1 el mas bajo y el 5 el més alto, considera usted que el uso del
aplicativo es intuitivo.

Figura 49. Resultados encuesta.

2 respuestas

000 %) 00 %)




Fuente: Elaboracion propia.
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5. ¢Como docente del programa de fonoaudiologia considera que el perfil sugerido en el

aplicativo es suficiente para valorar a su estudiante?

Figura 50. Resultados encuesta.

2 respuestas

@si
® o

Fuente: Elaboracion propia.

6. ¢Encontrd algin problema cuando realizé el registro de usuario?

Figura 51. Resultados encuesta.

2 respuestas

Mo pudo realizar un registro!

0{0%
exifoso. (0%

Los datos ingresades no se
almacenaron correctamente

0(0%)

Mo es facil realizar el registro | —0 (0 %)

0 1

Fuente: Elaboracion propia.

7. ¢El sistema de puntos, rachas y ligas en la seleccion del perfil es lo suficientemente claro

para usted?

Figura 52. Resultados encuesta.
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2 respuestas

®si
® Mo

Fuente: Elaboracién propia.

8. ¢Frente a sus conocimientos de fonoaudiologia, cree usted que el aplicativo cumple la

funcidn de valorar eficazmente las capacidades de evaluacion perceptual?
Figura 53. Resultados encuesta.

2 respuestas

[
@ e

Fuente: Elaboracién propia.

9. (Como se podria mejorar el modo “Ponte a prueba” para que se aproveche al maximo esta

seccion?
Figura 54. Resultados encuesta.

2 respuestas

Indicandole al estudiante el uso de auriculares para la valoracién perceptual de las muestras. Que si fuese
posible la aplicacién no dejara reproducir la muestra de voz si hay un espacio de mucho ruido (superior a 40
dB SPL). Que de forma aleatoria el estudiante deba valorar al menos dos veces la misma muestra para

conocer su concordancia intraevaluador

Estoy de acuerdo con lo establecido. No le haria mejoras.

Fuente: Elaboracion propia.
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10. ¢Considera que el mend del modo practica cuenta con los items necesarios para el
desarrollo de las habilidades de evaluacion perceptual en sus estudiantes?
Figura 55. Resultados encuesta.

2 respuestas

®si
® Mo

Fuente: Elaboracion propia.

11. ;En cuanto al modo “Ponte a prueba” considera que los items mostrados benefician al
aprendizaje de sus estudiantes?

Figura 56. Resultados encuesta.

2 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracion propia.

12. ;Qué sugerencias tiene usted para versiones futuras para el aplicativo?
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Figura 57. Resultados encuesta.
2 respuestas

Que integre el resultado de concordancia estadistica intra e interevaluador (este Gltimo temando como
referencia la valoracidn realizada por el grupo de expertos).

Ninguna

Fuente: Elaboracion propia.

13. ¢ Qué dificultades tuvo a la hora de utilizar el aplicativo?

Figura 58. Resultados encuesta.

2 respuestas

Su uso no es intuitiva. | —0 (0 %)

Es complicado entender cada

"0 0 %)
seccion
La aplicacién dejo de funcionar
P ! 0(0 %)
cuando la usaba
La aplicacion ralentiza el equipo_ |0 (D %)
Unao \:.ana.s'seccmnes. dela 0(0 %)
aplicacion no funcionan
0 1 2

Fuente: Elaboracion propia.
6.2.4. Analisis
Dentro de la encuesta practicada a dos docentes del programa de fonoaudiologia de la Universidad
del Cauca, se encuentra un cuestionamiento acerca de la utilidad y funcionalidad del aplicativo en
las preguntas 1, 6 y 9, ante las cuales la respuesta es concluyente, ya que los docentes consideran

que el aplicativo cumple en un 100 % las expectativas para las que fue disefiado.

De otra parte, cuando se pregunta acerca de la forma o presentacion de la interfaz, se observan

opiniones divididas en las respuestas a las preguntas 2, 5y 8, empero, se destaca que los puntajes
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dados, tienden a estar por encima de la media (3) y que el menl que se presenta si es pertinente

corroborando la respuesta expuesta en el parrafo anterior.

Respecto a la valoracién de los modos de "practica” y evaluacion "ponte a prueba”, los docentes
consideran que son adecuados en su totalidad. Igualmente, las respuestas a las preguntas 7 y 15

develan que no existe dificultad en cuanto a registro y uso del aplicativo.

Finalmente, en cuanto a sugerencias para mejorar el aplicativo a futuro, encontramos en las
respuestas 10, 13, 14 y 15, algunos valiosos detalles a incluir en su presentacion, tales como sugerir

el uso de audifonos y la continuidad en la reproduccion de los audios o permitir su repeticion.

Adicional a esto, se encuentran sugerencias respecto a aumentar las bases de datos de preguntas y
audios, enlace con la plataforma de la universidad y una adicion al menu, donde se genere un cruce
entre la evaluacion perceptual realizada por el estudiante y la que realiza el experto, propiciando
una casa para refrendar aprendizajes. Como se puede observar, los resultados a este Gltimo aspecto
convergen totalmente con las consideraciones hechas por los estudiantes.

6.3. Resultados evaluacion del modelo pedagdgico de entrenamiento.

Para validar los resultados del modelo pedagdgico de entrenamiento establecido en la aplicacién
se realizd una evaluacion perceptual con 3 muestras de audio con el fin de que los evaluados
califiquen las voces segun los parametros de la escala GRBAS y sus niveles de intensidad, para
esto se dividio en dos el grupo de 22 estudiantes de sexto semestre del programa de Fonoaudiologia
de la Universidad del Cauca, de tal forma que 10 de ellos utilizaron la aplicacion Fono-Helper y

10 de ellos no, de igual manera se seleccion6 un grupo de octavo semestre de fonoaudiologia que
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no habia utilizado el aplicativo con el fin de comparar los resultados de cada uno de los grupos.

En la figura 59 se muestran los estudiantes que participaron en la evaluacion.

Figura 59. Numero de estudiantes que participaron en la validacién del modelo de entrenamiento.

20

§ 20](74%1§%)
c
515
©
2
N 10
“éj 7 (25,9 %)
L
© 5
i
% 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)  0(0%) 0(0 %) 00%) 0(0%)
Z 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Semestre

Fuente: Propia.

De los 3 grupos se seleccionaron 4 estudiantes al azar y estos fueron los resultados obtenidos.

1. Resultados muestra 1 estudiantes sexto semestre sin utilizar Fono-Helper (45% de
aciertos).

Figura 60. Resultados muestra 1.

a
a a

[
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a @

a | :
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Fuente: Propia.

2. Resultados muestra 1 estudiantes sexto semestre utilizando Fono-Helper (85% de acierto).
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Figura 61. Resultados muestra 1.
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Fuente: Propia.

3. Resultados muestra 1 estudiantes octavo semestre sin utilizar Fono-Helper (95% de
acierto).
Figura 63. Resultados muestra 1.
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Fuente: Propia.

4. Resultados muestra 3 estudiantes sexto semestre sin utilizar Fono-Helper (35% de
aciertos).
Figura 64. Resultados muestra 3.

plosidad

Fuente: Propia.

5. Resultados muestra 3 estudiantes sexto semestre utilizando Fono-Helper (60% de acierto).
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Figura 65. Resultados muestra 3.

Fuente: Propia.

6. Resultados muestra 3 estudiantes octavo semestre sin utilizar Fono-Helper (55% de
acierto).

Figura 63. Resultados muestra 3.

| a
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a
| 8 8 @ °:
a
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Fuente: Propia.
6.3.1. Analisis de resultados modelo pedagdgico de entrenamiento.

Como se muestra en los resultados de la primera muestra, los estudiantes de sexto semestre que no
utilizaron Fono-Helper obtuvieron un porcentaje de acierto del 45% para la muestra 1; los alumnos
del mismo semestre que se entrenaron con Fono-Helper mostraron casi el doble de aciertos que
los que no la utilizaron (un 85%), los estudiantes de octavo semestre obtuvieron un 90% de aciertos
para esta muestra superando por un 5% a los usuarios de Fono-Helper, sin embargo cabe recalcar
que estos llevan un afio de experiencia a los estudiantes de sexto semestre en cuanto a evaluacion

perceptual de la voz y sin embargo los resultados no fueron tan desiguales para esta muestra.
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En cuanto a la muestra 3, los resultados de los estudiantes de sexto semestre que no utilizaron
Fono-Helper marcan un 35% de aciertos, por otro lado, los alumnos que se entrenaron con Fono-
Helper mostraron un porcentaje de aciertos de 60%, casi el doble que sus comparieros del mismo
semestre que no se entrenaron con la aplicacion. Mientras que los de octavo semestre obtuvieron
un 55% de aciertos, un 5% menos que los usuarios de Fono-Helper pese a las ventajas de

experiencia con la que cuentan.

En la figura 64 se muestra un diagrama de barras donde se muestran los resultados generales de la
evaluacion del modelo pedagdgico de cada uno de los grupos, aqui se evidencia la clara diferencia
entre los estudiantes que no tienen el entrenamiento con el aplicativo (45% de aciertos) y los

usuarios de Fono-Helper que se iguala con los estudiantes de octavo semestre (72,5%).

Figura 64. Resultados evaluacion del modelo pedag6gico de entrenamiento.

100
75
50

25

Porcentaje de aciertos (%)

Sexto semestre sin Sexto semestre con Octavo semestre
Fono-Helper Fono-Helper

Semestre

Fuente: Propia.
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CAPITULO 7
7. CONCLUSIONES
Se logré el desarrollo de una plataforma software totalmente funcional, que cuenta con los
objetivos de ser eficiente y efectiva para el apoyo del proceso de entrenamiento de evaluacion
perceptual de la voz de los estudiantes de fonoaudiologia de la Universidad del Cauca. La
aplicacion cuenta con una arquitectura que se basa en la nube y una interfaz intuitiva y agradable

para los usuarios.

Se logré desarrollar un boceto conceptual para la construccion de la aplicacién movil que se realizd
con todos los requerimientos del fonoaudidlogo experto docente de la Universidad del Cauca. El
disefio creado permite proyectar el alcance del entrenamiento de la evaluacién perceptual de la voz
en un mediano plazo hacia otros estudiantes de la misma facultad e incluso a mas Universidades

del suroccidente colombiano.

En cuanto a la presentacién y facilidad del uso de la aplicacion Fono-Helper, se logra concluir que
es favorable en su gran mayoria, ya que se considera un 85% en promedio de aceptacién de la
misma entre los estudiantes y docentes encuestados, no obstante se requiere ajustar la seccién de
perfil donde se presenta al evaluado, el progreso general en forma de rachas, secciones alcanzadas
y metas logradas; la idea gira en torno a convertir el aplicativo en una herramienta bandera para el

uso del programa de fonoaudiologia de la Universidad del Cauca.

La ampliacion del nimero de preguntas en ambos casos se debe realizar con estricta asesoria del
profesional experto a cargo de la catedra correspondiente, al igual que cuando se agregue mas

informacion a la base de datos. De igual forma y en caso de que se aprobase, lo ideal seria
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establecer comunicacion directa con la facultad de fonoaudiologia de la Universidad del Cauca

para solicitar los permisos necesarios para enlazar la aplicacion con la plataforma institucional.

Dado que de 12 convocados a responder las encuestas tan solo 2 de ellos no atendieron al
requerimiento y que ello obedece a las condiciones técnicas de los sistemas operativos de sus
dispositivos, los resultados obtenidos son validos por construir un 83,33% del total de estudiantes

con los que se realizd el despliegue de la aplicacion.

Se logra cumplir con éxito el objetivo general de este aplicativo ya que, al aplicar una evaluacion
con 27 estudiantes de la U del Cauca, se evidencia claramente que la poblacion que se entren6 con
Fono-Helper (ain en un lapso corto de tiempo), alcanza un nivel de experticia mayor en un 27.5%

frente a quienes no lo hicieron.

Finalmente, las pruebas de usabilidad y favorabilidad permitieron identificar un impacto positivo
del proyecto desarrollado tanto en estudiantes como en docentes de la Universidad del Cauca. A
través del analisis de resultados se logra comprobar que utilizar la aplicacion Fono-Helper cumple
su proposito de ser una herramienta pedagdgica para mejorar el grado de subjetividad que los
estudiantes tienen cuando realizan evaluaciones perceptuales de la voz. De igual manera todas las
sugerencias y recomendaciones recibidas son encaminadas a futuros trabajos que benefician en
gran medida a quienes empleen correctamente la aplicacion movil.

7.1. RECOMENDACIONES

Se presenta una aplicacion sencilla con el objetivo de que represente una facilidad en su uso. Sin
embargo, la aplicacion cumple con ser practica y el éxito de esta depende de la apropiacion y el

empefio que el usuario tenga con ella.
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Es por eso por lo que se invita a todos los usuarios de la aplicacion a que le den una oportunidad
para que sea una herramienta de utilidad para cada uno y asi poder mejorar cada dia como

profesional.

Gracias a la arquitectura empleada y al disefio construido, la aplicacion moévil Fono-Helper podra
usarse facilmente en diferentes espacios ya que se podré realizar actualizaciones de la base de

datos para aumentar su potencial.






ANexos

e Manual técnico de la aplicacion: Fono-Helper.
e Manual de usuario de la aplicacion: Fono-Helper

e Solicitud de registro de software.
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1 DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA

1.1 Diagrama de casos de uso

1.1.1. Mdédulo de usuarios y administrador.

Usuario

Administrador

Regisiro ge

usuaio

Fono-Helper

+opcion Reakzar +opcion

-

antrenamienio

<<mciude>>
<anclude>> +opcion

+opcion

sopcion

Figura 1. Diagrama de casos de uso para usuarios y administrador.

Tabla I. Ficha de caso de uso registro de usuario.

RF- 01

Registro de usuario

Obijetivos Asociados

Mostrar de forma intuitiva y descriptiva la manera crear una cuenta
cuando el usuario es nuevo.

Descripcion

Para iniciar sesion en la aplicacion y posteriormente poder utilizar
los modos de esta, el usuario debe efectuar su registro con datos
personales en el aplicativo, el cual sera asociado a la base de datos
por medio del nombre que se ingrese.

Precondicion

Rectificacion de identificacién de usuario.
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Secuencia normal

Paso Accion

1 Una vez el usuario ingrese al sistema, debe presionar el
boton <Registrarse>

El sistema envia al usuario a una pantalla con el titulo
Formulario de registro, en donde se deben llenar los
siguientes datos: Nombre, Semestre, Informacion y
Contrasena.

Cuando todos los espacios anteriormente mencionados
estén llenos, el usuario debe presionar el botén
<Registrarse> para que el registro quede almacenado en
la base de datos del sistema.

Seguidamente, el usuario debe presionar el botén
<Iniciar sesion> para ser redireccionado a la pantalla de
inicio de sesion.

Postcondicion

Iniciar sesion

Excepciones

Si el usuario no ingresa todos los datos correctamente u olvida su
contrasefia, la siguiente vez que desee entrar al sistema presentara
problema para ingresar.

Importancia Alto.
Tabla Il. Ficha de caso de uso iniciar sesion.
RF- 01 Iniciar sesion

Objetivos Asociados

Mostrar de forma intuitiva y descriptiva el proceso de iniciar
sesion en la aplicacion.

Descripcion

Para empezar a utilizar el entrenamiento y la evaluacion de la
aplicacion, el usuario debe iniciar sesion con los datos de
<Nombre> y <Contrasefia> que se llenaron en la ventana de
registro. Cuando el usuario ingresa estos datos, se debe presionar
el botén de <lIniciar sesion> para que pueda ingresar al menu
principal de la aplicacion.

Precondicién

Registro de usuario.

Secuencia normal

Paso Accion

1 El usuario debe rellenar los campos de <Nombre>y
<Contrasefia> con los datos que se ingresaron
anteriormente en la ventana de Registro.

Cuando los campos estén llenos el usuario debe pulsar
el botdn <Ingresar> para ser redirigido al menu principal
de la aplicacion.

Postcondicién

Realizar entrenamiento.
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Excepciones

Si el usuario no ingresa todos los datos correctamente u olvida su
contrasefia no podra iniciar sesion en la aplicacion.

Importancia Medio.
Tabla I1l. Ficha de caso de uso realizar entrenamiento.
RF- 03 Realizar entrenamiento

Objetivos Asociados

Mostrar en forma grafica y descriptiva el proceso de entrenamiento
en la evaluacion perceptual de la voz a mediante los modulos
<Modo practica> y <Quiz time>

Descripcion

El sistema cuenta con herramientas para realizar entrenamiento en
evaluacion perceptual de la voz a través de una serie de preguntas
con respecto a la evaluacién perceptual y un reproductor de audio
con seleccion de valores correspondientes a la escala GRBAS el cual
es de suma importancia en la aplicacion puesto que con un buen
entrenamiento se obtendra mejor experiencia para un entorno clinico.

Precondicién

Para realizar el entrenamiento es importante que el usuario posea
conexién a internet puesto que las preguntas, las respuestas y los
valores de la escala GRBAS se encuentran almacenados en una base
de datos. Ademas, es recomendable que el usuario se encuentre en
un ambiente tranquilo sin ruido debido a que si no se escucha bien el
audio es posible que no se pueda realizar un correcto entrenamiento

Secuencia normal

Paso Accion

Una vez el usuario se encuentre en la vista de menu
principal, donde se encuentran los modos que ofrece el

1 sistema, es autébnomo de escoger cualquiera de los
Servicios.
2 En caso de que se escoja el Modo préctica, en la parte

superior de la pantalla se muestra una pequefia
descripcion de como realizar este entrenamiento, en la
parte inferior se muestra un botén para reproducir audio
y al lado izquierdo el numero de ejemplo
correspondiente.

En la parte inferior de la pantalla se muestran las
preguntas segln la escala GRBAS con los items de:
IAstenia, Aspereza, Soplosidad, Tension y Grado de la
3 grabacién, cada uno con un boton de seleccion multiple
con las respuestas de 0-Ausente, 1-Leve, 2-Moderado, y
3- Severa.

Una vez el usuario seleccione los valores que considere
correspondientes para cada uno de los items debe
presionar el boton <Enviar resultados> para que los
resultados se comparen con la base de datos y en caso de
que sean correctos se avanza al siguiente ejemplo, en
caos contrario se mostraran resaltados con color
amarillo.
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Por otro lado, se encuentra el modo <Quiz time> donde
se mostraran preguntas relacionadas al tema de la
4 evaluacion perceptual. Para ingresar a este modo el
usuario debe presionar el boton con el mismo nombre
en el menu principal.

Una vez el usuario entre a la ventana de este modo se
muestra una pequefia descripcion de como realizar este
5 entrenamiento y en la parte inferior de la pantalla se
muestra una pregunta, un boton de seleccién multiple
donde el usuario podra seleccionar la respuesta que
considere correcta para cada pregunta.

Una vez seleccionada la opcion que el usuario
considere correcta debe presionar el boton <Enviar
resultados> para que se compare la respuesta
seleccionada con la respuesta gque se encuentra en la
base de datos, en caso de que sea correcta se avanzara a
otra pregunta y en caso contrario se mostrara un
mensaje de alerta.

Postcondicion

Realizar evaluacion

Excepciones

No se debe realizar el entrenamiento si el ambiente es ruidoso y si no
se cuenta con conexion a internet.

Importancia

Alto.

Tabla V. Ficha de caso de uso realizar evaluacion.

RF- 03

Realizar evaluacion.

Objetivos Asociados

Mostrar de forma intuitiva y descriptiva como realizar una
evaluacion perceptual en base a la escala GRBAS.

Descripcion

Este caso aplica para usuarios que hayan realizado 10 ejemplos
en el modo <Practica perceptual> para poder desbloguear el
modo <Ponte a prueba>. Para acceder a este modo basta con
iniciar sesion con una cuenta que cumpla con el requisito
mencionado anteriormente. Debido a que el progreso se guarda
automaticamente en la base de datos del sistema, el usuario
puede acceder en cualquier momento o en cualquier dispositivo
a realizar la evaluacion.
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Precondicién

El usuario debe estar registrado en el sistema.

Es importante que se haya realizado el entrenamiento
previamente.

Secuencia normal

Paso Accibn
1 Una vez el usuario ingrese al sistema, debe presionar
el boton <Iniciar sesion>.
Seguidamente el usuario debe buscar el boton <Ponte
5 a prueba> en el mend principal y posteriormente

seguir las instrucciones que se presentan. El usuario
debe ingresar su nombre, su codigo de estudiante y el
email del docente para que los resultados de esta
evaluacion se envien a este correo automaticamente
por el sistema

Una vez el usuario realice el examen se debe presionar
3 el boton <Enviar resultados> para que se envien los
resultados marcados por el wusuario al email
anteriormente mencionado.

Postcondicién

Excepciones

Si el usuario no puede acceder por ese caso al sistema, es por-
que no realizé los 10 ejemplos del modo practica anteriormente.

Importancia Alto.
Tabla V. Ficha de caso de uso ver historial.
RF- 04 Ver historial

Objetivos Asociados

Mostrar en forma grafica y descriptiva el proceso para observar
la informacion guardada en la base de datos del sistema.

Descripcion

En este caso se encuentra la opcidn para observar la informacion
del usuario con sus respectivos resultados, tomados a largo
tiempo de uso del aplicativo.

Precondicién

El usuario debe tener la cuenta de administrador.

Secuencia normal

Paso Accion

Una vez el usuario ingrese al sistema, en la ventana
de iniciar sesion debe ingresar los datos de
administrador y posteriormente presionar el boton
<Iniciar sesion>.
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Seguidamente en el menu principal se muestra el
boton de <Users List>, presionando este botdn se va
a mostrar una lista de todos los usuarios registrados
y almacenados en la base de datos del sistema.

Una vez adentro de la ventana se puede observar cada
uno de los usuarios, su semestre y los audios
escuchados en la parte derecha de cada uno se
encuentra el boton <observar> donde se podra ver el
progreso de cada uno, los dias que se ha conectado a|
la aplicacion, la ultima conexion y a informacion de|
estos.

Postcondicion Buscar usuario y ver progreso.

Excepciones Si el usuario no puede acceder a ver la informacion del sistema,
es porqgue no digito correctamente el usuario de administrador.

Importancia Medio.

1.2 Diagrama de Paquetes

1.2.1. Mdédulo de entrenamiento y evaluacion.

Vistas
Inicio Opciones de Registro de EBase de datos
registro usuario
Users Datos
miﬁlf.:ur:?:c?ﬂl Reproductor de Seleccion de
L L audio respuesta escala luati
GRBAS Preguntas Evaluations
Mensajes de alerta Seleccidn de
ilti Lista de usuarios
B
arras de Estadisticas
Recursos
Imagenes Referencias CSS
Ldgica
BEot 5 i
Selector de audio Algoritmos olones Audios Guardados
Selector de Enviar email
preguntas

Figura 3. Diagrama de paquetes modulo acustico y aerodinamico.
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La aplicacién contiene diferentes tipos de paquetes, donde cada uno cumple una funcidn especifica y se
describe a continuacion:

a) Vistas

En este paquete se abarca el disefio de la interfaz gréafica y secuencial del aplicativo mévil, comprende
todos los elementos visuales del framework lonic; con estos el usuario puede interactuar por el sistema.

Se tratd de que la interfaz visual sea lo més clara e intuitiva posible para el usuario.
b) Ldgica

Toda la l6gica se realiz6 bajo el framework lonic implementando diferentes lenguajes como JavaScript,
Angular y NodeJS. Por medio de estos se construye cada uno de los diferentes algoritmos utilizados
para todos los modos de la aplicacion, asi como también los diferentes aspectos visuales y funcionales
de la aplicacion.

c) Recursos

En el paquete de recursos se encuentran los elementos para visualizar y reproducir informacién como
son:

e Imégenes: son archivos con extension .jpg, las cuales son necesarias en la interfaz de usuario y
aportar mayor satisfaccion visual al publico.

e Referencias CSS: consta de elementos auxiliares que corresponden al funcionamiento de
colores, tipos de letra y arreglos necesarios para que el aplicativo se mire bien y funcione con
normalidad.

e Audios guardados: son los archivos de audio que se reproducen en la aplicacion. Estos archivos
son extension .mp3.

e Botones: elementos secundarios gque se agregaron para el correcto funcionamiento del sistema
en todos los dispositivos Android.
d) Base de datos

El paquete de base de datos es el que administra toda la informacién de los usuarios, en cuanto a los
registros, resultados, historial y progreso almacenados en cada sesién o uso de la aplicacién.

Esté integrado por 4 tablas diferentes donde se almacena informacion seguin cada una de las clases de la
siguiente forma:

e Users: en esta clase se encuentra la informacion de todos los usuarios registrados en la base de
datos, asi como también su progreso, su historial, informacion del perfil, estadisticas.

e Datos: esta clase contiene los valores de la escala GRBAS para cada uno de los audios de
ejemplo del modo <Modo préactica>
e Preguntas: en esta clase se encuentran todas las preguntas con las opciones de respuesta

asociadas a cada una de igual forma, aqui se encuentra cual respuesta es correcta y cual no.

e FEvaluations: en esta clase se encuentran los valores de la escala GRBAS para cada uno de los
audios del modo <Ponte a prueba>.
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1.3 Diagrama de clases

1.3.1. Modulo Entrenamiento y evaluacion.

Registra de usuario

“titulo: string
-descripcion: string
-semestre: string
-nambre: string
-contrasefia: string
~error: any
-alert any

+registro()
“IniciarSesion()
+postNombre()
“+postSemestre()
+postDescripeion()
+redirectTo()

Revisar historial

“titulo: string
descripcion: string
-semestre: string

-nombre: string

+getNombre()
+getSemestre()
+getDescripcion()
+redirectTo

Revisar progreso

-audioListen: Int
~strake: Int
-lastConection: Int
progress: Int

Iniciar sesion

-titwlo: String »
-nombre: string

Progresa

porcentajeTest: number
-porcentajeQuiz: number

-porcentajeSenales: number

-porcentajeGeneral: number

-por number

+getProgress()
+ngOninit(y
+getltem()

Avatar

+nombre: string
+racha: number
+isten: number
+strake: number
+semester: string
+name: siring
+description: string
+sections: any
+exp: any
+evaluation: number
“+est: any
+actual: any

“+getActual()
+getEvaluation()
+getTest()
+getlisten()
+getUserData(y
+logout()

Realizar entrenamiento

fia: string

+login() b~
+Registrarse()

lll

Iniciar come administrador

“nombre: siring
-contrasefia: string

+lagin()
+ifAdming)

+getProgress(}
+getStrake()
+getAudioListen()
+getLastConection()

-strake: number
-preguntas: any
-position -number

-select: siring

-answer: string

-actual: string
-result: number
-eount; number
-Name: number
Grado: number
- Aspereza: number
-Soplocidad: number

-Astenia: number

~Tension: number

+getActual()
+getPreguntas()
+getSelect()
+updatePregunta()
+updateStrake()
+regPregunta()
+verifyFinish()
+inishAlert()
+presentErrarAlert()
+listenReg()
+regPractice()
+verifyData(
+disableButton()
+getter()
+setter()

1=

710

Realizar evaluacion

-datazany
evaluationData: any
-actual: string
-caunt; number
~clicks: number
-escala: any
-audiolD: any

+getactual)

+sendEmail()

+verttyFinish()
+5eIClick()

Services

-userData: any
Voces: any
-Avalar: any

-StreakDays: any

-Progress: any

-ListenReg any
“login: any
-Email: any

+deseribe()
+getAllf)
+describe()
+heforeEach()
+getPreguntas()
+regPreguntas()
+get()
+getByName()
+getTest)
+regPractice()
+getStreakDays{)
+ListenReg()
+geilisien()
“+updateStrake()
+getiserdata()
+login()
+register()
+sendEmail()
+saveProgress()
+gethctual()
+getAllUsers()

Archivos de audio

carpeta: string
-audiolD; Int

+getName()
+getiD()

1

..
v

ReproducterAudio

-name: string
~sre: string
-audio: swing
-reproduciendo: bollean

+this.audio oad()
+this audio_play()

+this.reproduciendo()
“+this.audio.pause()

Figura 4. Diagrama de clases modulo de entrenamiento y evaluacion.
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En el diagrama anterior se logra visualizar las relaciones entre las clases que se encuentran en el sistema.
En cada una de las clases se almacena toda la informacion de un objeto, y a través de ella se puede modelar
el entorno de estudio como el caso del aplicativo.

La aplicacion inicia su funcionamiento con la clase <Registro de usuario>, esta clase lleva una secuencia
directa hasta el segundo paso llamado <Iniciar sesién>, en donde el usuario podra ingresar los datos
previamente creados en el registro y una vez adentro de la aplicacién puede escoger una opcién ya sea
<Progreso>, <Perfil o Avatar> las cuales heredan procesos de la case <Services> (clase donde se procesan
todos los algoritmos para obtener datos de las diferentes paginas de la aplicacion y de igual forma de la
base de datos), <Realizar entrenamiento> o <Realizar Evaluacion> que heredan procesos de la clase
<ReproductorAudio> (esta clase se encarga de los algoritmos de reproduccion de audios de la aplicacion
asi como también de seleccionar los audios correctos para cada uno de los médulos). Para desbloquear este
ultimo modo el usuario debié completar una parte del entrenamiento previamente.

Si el proceso en las clases anteriormente mencionadas se completa, el usuario puede realizar un correcto
entrenamiento y una correcta evaluacion perceptual de la voz y finalmente los resultados quedan
almacenados en la base de datos del sistema para asi finalizar el proceso.
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a) ¢El aplicativo puede ser instalado en sistema operativo distinto de Android?
Rta. No.

b) EIl aplicativo puede ser instalado en Smartphone con sistema operativo
Android?

Rta. Si.  Sesugiere Android V.6.0 o superior

c) ¢Elaplicativo software valida examenes perceptuales de la voz?

Rta. No. Unicamente es una herramienta de entrenamiento para realizar estas evaluaciones

d) ¢El aplicativo software entrena en cualquier tipo de evaluacion pisco-acustica?

Rta. No, mediante la aplicacion se entrena en la evaluacion psico-acustica siguiendo los
lineamientos de la escala GRBAS

e) ¢Para el funcionamiento del aplicativo software se requiere de conexién a internet?

Rta. Si, para que el aplicativo funcione se debe contar con conexion a internet Wi-Fi o movil
3G o superior.

f) ¢éEl aplicativo software almacena el progreso de cada persona?

Rta. Si. El aplicativo utiliza un paquete que administra toda la informacion de los usuarios
mediante la conexion a la base de datos del sistema, esto se realiza cuando se ingresa a la
aplicacion con un perfil de esta.

g) ¢Qué valores de la escala GRBAS se utilizan en el aplicativo?

Rta. En la aplicacion se utilizan los valores de Grado, Aspereza, Soplosidad, Astenia y tensién
en una escala de 0 a 3 siendo 0 un valor ausente, 1 leve, 2 moderado y 3 severo.
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3. GLOSARIO

Término Descripcion

Escala GRBAS Escala de evaluacion vocal creada por el comité para test de funcion
fonatoria de la sociedad japonesa de logopedia y foniatria (SJFL) con el
fin de evaluar la voz a nivel glético. Abarca cinco parametros y cuatro
categoricas de acuerdo a la severidad de la alteracion.

Grado Se refiere al parametro de la escala GRBAS que evalua el grado global
de la alteracion vocal.

Astenia Correlacionada con la hipofuncién de las cuerdas vocales y poca energia
en la emision de la voz, como en casos neuroldgicos.

Soplosidad Corresponde al aspecto de la voz aereada, velada y soplada de la escala.

Aspereza Representa el grado de la voz asténica o fatigada y cansada en la escala
GRBAS.

Tensién Este parametro de la escala GRBAS contempla la importancia de la

ronquera en la evaluacién perceptual de la voz.

Evaluacion perceptual de la voz. El termino evaluacion perceptual de la voz corresponde a la evaluacion
subjetiva de las caracteristicas de la voz del sujeto en funcion de la
experiencia previa y de los conocimientos del evaluador. Este enfoque
subjetivo usa calificaciones perceptivas de los oyentes en una dimension
dada, generalmente en una escala predeterminada
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1. Introduccion

Este manual brinda los detalles y los requerimientos necesarios para el uso de la
aplicacion movil Fono-Helper. La aplicacion fue disefiada como una herramienta
pedagogica en el ambito de la evaluacion perceptual de la voz. Esto con el fin de mejorar
el grado de subjetividad que los fonoaudi6logos necesitan en el campo clinico.

En este documento se proporcionan los detalles y requerimientos para el correcto uso de
la aplicacion movil, con el objetivo de brindar al usuario una herramienta que asegure el
uso correcto de la aplicacion.



2.Requerimientos

Los requisitos minimos para que la aplicacion Fono-Helper funcione correctamente, son los
siguientes:

1. Sistema operativo Android 6.0 o superior.

2. Memoria ROM de 20 Mb para la aplicacion instalada y 16Mb para el
almacenamiento del instalador.

3. Conexion a internet mediante WiFi o mévil 3G.

Memoria RAM de 1Gb o superior.

5. Procesador Quad-core a 1,2GHz o superior.

&

3.Instalacion

Una vez se descarga el instalador en el teléfono, se debe buscar la ubicacion de este para
posteriormente ejecutarlo, una vez ejecutado la instalacion de esta se realizar de manera
automatica. Posterior a la instalacion se debe ubicar el icono ejecutable de la aplicacion
descargada para asegurarse de que se encuentra instalada en el teléfono. Para empezar a
utilizar la aplicacion Fono-Helper solo es necesario tocar el icono de la aplicacion para
abrirla.



4. Uso de la aplicacion Fono-Helper.
Ingreso de sesion.

Luego de ubicar el icono de la aplicacion Fono-Helper en el mena de aplicaciones o en el
menu principal de su teléfono la aplicacion inicia de manera automatica y se mostrara la
pantalla de inicio de sesion tal y como se muestra en la figura 1. En caso de que no se tenga

conexion a internet no se podré trabajar con la aplicacion.

Iniciar sesion

ABC

no-Helpe:

Ingrese su nombre

Ingrese su contrasefia

Fig. 1. Pantalla de inicio de sesion de la aplicacion Fono-Helper.

Luego de verificar que posee conexion a internet, la aplicacion estara lista para usarse y
realizar el entrenamiento en la evaluacion perceptual de la voz.



Para empezar a trabajar con la aplicacion es necesario tener un usuario registrado, para ello
presionamos el boton “Registrarse” de la ventana principal.

Iniciar sesion

ngrese su nombre

ngrese su contrasefia

Fig. 2. Ventana de inicio de sesion con el boton para registrarse.

Posteriormente, se rellena el formulario que aparece en la figura 3 con los datos
necesarios.



Formulario de Re...

Ingrese su nombre
Ingrese su semestre
Ingrese informacion sobre su perfil ‘

Ingrese su contrasena

Iniciar Sesion

Fig. 3. Ventana de formulario de registro.

En esta pantalla se muestran los siguientes campos:

e Nombre: Este campo se debe llenar con el nombre con el que posteriormente se

accederd a la aplicacion.

e Semestre: En este campo se debe ingresar el semestre del usuario. Se

recomienda que se escriba el semestre en palabras.

e Informacidn sobre el perfil: Se ingresa una pequefia descripcion sobre el usuario
como por ejemplo la universidad o si es estudiante o profesional.
e Contrasefia: Se introduce una combinacién de letras y nimeros que sera

empleada como contrasefia de acceso a la aplicacion.



Una vez se llenan estos datos se termina el registro con el boton azul oscuro “Registrarse” y
posteriormente en el boton de “Iniciar Sesion” para volver a la ventana de inicio de sesion y
poder ubicar los datos de usuario.

Menu principal de la aplicacion.

En el mend principal se encuentran los modos de la aplicacion tal y como se muestra en la
figura 4.

Menu principal

Modo practica
Progreso

Quiz time
Ponte a prueba

Perfil

Fig. 4. Menu principal de la aplicacion.

En primer lugar, se encuentra el modo préctica en el cual se podra entrenar en la
evaluacion perceptual de la voz escuchando sefiales de voz sintéticas.

En segundo lugar, se muestra el progreso donde el usuario podra encontrar el progreso
en cada uno de los diferentes modos de la aplicacion para que el usuario lleve un
registro de sus avances en la misma.

En tercer lugar, esta el modo Quiz time, en este modo el usuario debe responder una
serie de preguntas con respecto al tema de la evaluacion perceptual de la voz.



e Encuarto lugar, se muestra el modo ponte a prueba, en este modo los usuarios podran
realizar una evaluacion psico acustica con sefiales de voz de pacientes reales y
posteriormente los resultados de este seran enviados y evaluados al docente a cargo
de la materia.

e Por ultimo se encuentra la ventana de perfil, donde se mostraran diferentes aspectos
en cuanto al perfil del usuario.

e En la parte inferior de la pantalla se muestra el boton de cerrar sesion, si se hace clic
en este botdn, se cerrard la sesién actual y automaticamente devolvera al usuario a la
ventana de inicio de sesion.

Una vista mas detallada de cada uno de los items mencionados se encuentra a
continuacion.

Modo practica.

En esta pantalla se muestra una pequefia descripcién del proceso en la parte superior de la
pantalla, donde se explica al usuario el proceso a seguir. En medio de la pantalla se muestra
un boton azul con el icono de “Reproducir” como se muestra en la figura 5. Cuya funcion es
reproducir una sefial de voz sintética para que posteriormente se seleccionen los valores que
se consideren pertinentes de acuerdo con la escala GRBAS.

< Practica supervisada

Ejemplo 1 u

Preguntas escala GRBAS:

Astenia de la grabaci 0 - Ausente

Aspereza de la grab 0 - Ausente
Soplosidad de la gra 0 - Ausente
Tension de la grabac 0 - Ausente
Grado de la grabacion 0 - Ausente

Fig. 5. Boton de reproducir audio.



En la parte inferior de la pantalla se muestran las opciones para seleccionar la astenia,
aspereza, soplosidad, tensién y grado de la grabacion siguiendo los lineamientos de la escala
GRBAS. El usuario podra seleccionar los valores correspondientes a cada uno de estos
aspectos haciendo clic sobre estos elementos como se muestra en la figura 6, donde
posteriormente se desplegard un menu con diferentes opciones de respuesta, el usuario debe
seleccionar una para cada uno de los items.

0 - Ausente

1-Leve

2 - Moderado

3 - Severa

Cancel

Fig. 6. Menu desplegable para cada uno de los items de la escala GRBAS.

Por ultimo, en la parte inferior de la pantalla se muestra el boton de “Enviar resultados” el
cual sirve para corroborar que los resultados ingresados por el usuario estén correctos, en
caso de que sean correctos se avanzara al siguiente ejemplo y en caso contrario los items
incorrectos se resaltaran en amarillo para que el usuario revise sus respuestas y se mostrara
un mensaje como se muestra en la figura 7.
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Incorrecto
Respuesta incorrecta

Volver a intentar

Fig. 7. Mensaje de respuesta incorrecta en caso de errores.
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Pantalla de progreso.

En esta ventana se muestra el progreso actual de la aplicacion en cada uno de los modos. Se
realiza una pequefia descripcion en la parte superior de la pantalla y en la parte inferior se
muestra en forma de barras de porcentaje el progreso que el usuario lleva en la aplicacion.
De abajo hacia arriba se muestra el progreso en el Modo préctica, el modo Quiz Time, el
modo de Analisis perceptual y por ultimo el progreso general de la aplicacion que
corresponde a la suma total de los 3 modos anteriores.

{ Atras Progreso actual

A continuacion se muestra el progreso
actual del n ictica y
Recuerde que para
desbloquear el modo

debe completar al menos 10 ejemplos
del modo practica

Modo practica

Quiz time

Analisis perceptual

General

Fig. 8. Ventana de progreso de la aplicacion.
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Pantalla del modo Quiz Time.

En esta ventana se encuentra una pequefia descripcion con las instrucciones a seguir en este
modo, en la parte inferior se muestra una pregunta y una opcion para desplegar las opciones

de respuesta como se muestra en la figura 9.

i Quiz Time

=iy 158 Suisnies
onarsin

e sl

e

s D&MD s& dasifican g sonices?

B ELRE

i

Fig. 9. Ventana de quiz time.

Si se da clic en esta opcidn se desplegaran una serie de opciones donde se podra escoger una
0 varias opciones de respuesta dependiendo si el usuario las considera correctas de a cuerdo

a la pregunta que se realiza.
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Vocales, consonantes, sonoros y
sordos.

Agudos y graves.

Vocales y consonantes.

Cancel

Fig. 10. Menu desplegable para seleccionar las respuestas.

Luego de seleccionar la respuesta que el usuario considere correcta, se debe hacer clic en el
boton azul de “Enviar resultados” en caso de que sea correcta se avanzara a otra pregunta y
en caso de que no se mostrara un mensaje de alerta como se muestra en la figura 11.
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Incorrecto
Respuesta incorrecta

Volver a intentar

Fig. 11. Mensaje de alerta en caso de pregunta incorrecta.
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Pantalla del modo Ponte a prueba.

En esta pantalla se muestra una pequefia descripcion con las instrucciones a seguir para
realizar una correcta evaluacion perceptual en la aplicacion. Debajo de esta se encuentra el
numero del paciente al que se le va a realizar la evaluacion y al lado derecho de este se
encuentra el boton de “Escuchar”, al hacer clic sobre este boton se escuchara una sefal de
voz de un paciente real. Cabe recalcar que, para desbloquear este modo, el usuario debid
realizar con éxito 10 ejemplos del modo practica.

{ Aras  Evaluacion Perceptual

Escuche con atencion la sefial de voz
Luego ingrese en el informe la
valoracion que considere pertinente en
cuanto a valores de

Si es
necesario agregue mas informacion al
informe, recuerde que el informe sera
evaluado por su profesor.

Paciente 2 u

Astenia de la grabacion
Aspereza de la grabacion
Soplosidad de la grabacion:

Tension de la grabacion:

Nenda Ada la meablanilen-

Fig. 12. Pantalla del modo evaluacién perceptual.
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En la parte inferior de la pantalla se muestran los siguientes items.

e Nombre del estudiante: En este campo se debe ingresar el nombre completo del
estudiante, puesto que esta informacion se envia al docente a cargo de realizar la
evaluacion.

e Email docente a cargo: Aqui se debe llenar con el email del docente al que se enviaran
los resultados seleccionados por el estudiante.

e Cddigo de estudiante: En este campo se debe llenar con el codigo universitario del
usuario que realiza la evaluacion, esto con el fin de facilitar la identificacion de cada
usuario por parte del docente.

Llenar estos campos es de vital importancia puesto que es necesario para que se envie el
informe de manera correcta.

En la parte inferior de la pantalla se encuentran las opciones desplegables para cada uno de
los items de la escala GRBAS, al hacer clic se despliega un menu con las diferentes opciones
tal y como indica la figura 13 el usuario debe marcar la que considere correcta para cada uno
de los items, a diferencia del modo practica, no se resaltara ningun item en caso de que sean
incorrectos. Los resultados marcados se enviaran tal y como se marquen al email del docente,
quien recibira un informe con los resultados correctos e incorrectos, las veces que se escucho
el audio, el semestre, el codigo y quien realiza la evaluacion como se muestra en la figura 14.
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0 - Ausente

1-Leve
2 - Moderado
3 - Severa
ﬁ
Cancel
-~ V|

Fig. 13. Menu desplegable para cada opcion siguiendo la Escala GRBAS.

18



repuesta de la evaluacion percentual codigo: 20561719321 realizada por el estudiante Mario Alejandro &

3> Recibidos x

appfonohelper@gmail.com 1173 (hace Ominutos)  Fr 4
parami ~

Estudiante de Sexto. Selecciono las siguientes respuestas: ->>Grado: 3 Incorrecto, Soplocidad: 0 Correcto, Astenia: 1 Incorrecto, Tension: 2 Incorrecto, Aspereza: 2 Incorrecto<<- en la
fecha November 19th 2021, 4:13:38 pm, reprodujo el audio 0 veces para el audio de Id 2

&

4 Responder » Reenviar

Fig. 14. Informe enviado al email del docente.

Pantalla del perfil del usuario.

En esta ventana se muestra en la parte superior de la pantalla la informacion del perfil,
empezando por el semestre, el nombre y la descripcion del perfil.

En la parte inferior de la pantalla se muestran las siguientes estadisticas.

Los dias de racha corresponden a los dias consecutivos que el usuario entré a
entrenarse en la aplicacion.

Los puntos de experiencia totales corresponden a cuantos puntos tiene en la
aplicacion, los puntos de experiencia se ganan realizando actividades dentro de la
aplicacion, por ejemplo, respondiendo preguntas del modo quiz time, escuchando
audios del modo practica o desarrollando evaluaciones en el modo evaluacion
perceptual.

Las secciones completadas corresponden a cuantas secciones completd el usuario en
la aplicacion.

Las sefiales de voz escuchadas hacen referencia a cuantas sefiales de voz ha escuchado
el usuario.

La liga actual corresponde a la liga en la que se encuentra el usuario, luego de
completar cierto numero de preguntas y de realizar cierto numero de ejemplos el
usuario avanzara de liega.

Por ultimo, la racha de preguntas en quiz time corresponde a cuantas preguntas
correctas consecutivas respondié el usuario sin equivocarse.
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{ Atras Perfil

Sexto

Mario Marvaez

Y

Soy estudiante de fonoaudiologia

Estadisticas

© O

Dias de racha Funtos de

experiencia totales.

O o P 1o

Secciones Sefiales de voz
completadas. escuchadas.
i o
Li tual Racha de
'ga actual. preguntas en Quiz
time.

n Cerrar sesion

Fig. 15. Ventana de perfil de la aplicacion.
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En la parte inferior de la pantalla se muestra el boton de cerrar sesion, si se hace clic en este
boton, se cerraré la sesion actual y automaticamente devolvera al usuario a la ventana de

inicio de sesion.

A Perfil

Sexto

Marno Narvaez

f

Soy estudiante de fonoaudiologia

Estadisticas

Fig. 16. Boton para cerrar sesion.
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5.Recomendaciones

e Debe tener en cuenta que debe estar registrado para poder realizar la aplicacion de
forma correcta.

o Al finalizar la evaluacion perceptual tiene la posibilidad de revisar sus respuestas,
tome el tiempo necesario para esto puesto que esta sera evaluada por su docente.

6.Consideraciones finales.

Se presenta una aplicacion sencilla con el objetivo de que represente una facilidad en su uso.
Sin embargo, la aplicacién cumple con ser practica y el éxito de esta depende de la
apropiacion y el empefio que el usuario tenga con ella.

Es por eso que se invita a todos los usuarios de la aplicacion a que le den una oportunidad a
esta aplicacion para que sea una herramienta de utilidad para cada uno y asi poder mejorar
cada dia como profesional. Cabe resaltar que en el disefio de la aplicacion participaron
profesionales que ayudaron a mejorar el disefio y la practicidad y asi mismo a incluir aspectos
importantes en la evaluacion perceptual.
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