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Resumen. En este articulo se presenta un estudio sobre la accesibilidad en los

dispositivos moviles de ultim a gener acion: los llam ados Sm artphones. Este
estudio esta orientado hacia el uso de estos dispositivos para que personas que

tengan alguna discapacidad puedan acceder a contenidos e-learning. Para ello

se comprobaran todas las caracteristicas de accesibilidad, tanto hardware com o
software.
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1 Introduccién

En los ultimos afios el uso de dispositivos m6viles ha aumentado en gran medida.
Esto se debe a que este tipo de dispositivos han ido evolucionando de tal manera que
ya no se centran en realizar s6lo una funcién, sino que estan pensados y desarrollados
para realizar muchas mas funciones.

Debido al aumento del uso de est e tipo de dispositivos, hay muchos mas grupos
sociales que hacen uso de ellos. El grupo social que nos atafie aqui es el de las
personas con discapacidad. Este grupo social hace un uso in tensivo de este tipo de
dispositivos ya que les ayudan a superar m uchas de 1as barreras que hay instauradas
en la sociedad.

En consecuencia, los usuarios de plataformas e-learning estan comenzando a usar
estos dispositivos para acceder a los distintos contenidos disponibl es en este tipo de
plataformas, pero para que una pers ona discapacitada pueda acceder a estos
contenidos desde un dispositivo movil, éste tiene que ser accesible.

Al hablar de accesibilidad en dispositivos moviles se esta haciendo referencia tanto
al disefio del dispositivo com o a las aplicaci ones para el mismo, ya que ambos van a
permitir que estas p ersonas puedan p ercibir, en tender, navegar e interactuar con el
dispositivo sin ningln tipo de barrera.

En la actualidad hay en el mercado concretamente un tipo de dispositivo movil que
ayuda a mejorar la accesibilidad a plataf ormas e-learning: los Sm artphones. Un
Smartphone combina las funcionalidades de un teléfono y de un ordenador de m ano



(permiten navegar por Internet, consultar el correo, utilizar aplicaciones avanzadas,
etc.). Continuamente aparecen nuevos Smartphones en el mercado con més y mejores
prestaciones, pero no todos tienen las caract eristicas o prestaciones necesarias para
considerarse accesibles.
Este tipo de dispositivos pueden facilitar el dia a dia de personas con algun tipo de

discapacidad, ya que pueden aportarles diversos beneficios como, entre otros:

e Poder mantenerse siempre conectado con la familia y los amigos.

e Navegar por la Web desde cualquier sitio.

e Acceder ainform acidn de interés (¢ 1tiem po, calendarios, horario de

autobuses y trenes, etc.).
e Funcionalidades GPS (localizacion, ayuda al desplazamiento, etc.).

2 Accesibilidad en Smartphones

Los nuevos dispositivos m 6viles de tltima generacion (smartphones) pueden acceder
a los contenidos de di stintas plataformas e-learning graciasala Web Mévilo al as
aplicaciones del teléfono. La cuestion es que  tanto el hardware com o los sistemas
operativos de estos dispositivos deben ser accesibles.

Hay muchos smartphones en el mercado, pero no todos estan preparados para que
sean accesibles para todas las personas, ya que algunos son m uy com plicados de
utilizar, otros tienen teclas muy pequenas, etc. Ademas de eso, los dispositivos deben
tener suficientes funcionalidades para h acer mas accesibles sus contenidos. Como es
logico, estas funcionalidades variaran dependiendo del tipo de discapacidad que tenga
el usuario.

A continuacion se presenta un listado [1] de las caracteristicas que deben cum plir
los dispositivos méviles para considerarse accesibles dependiendo de la discapacidad
del usuario.

e Audicion:

En 2005, la Organizacion M undial de la Salud estim 6 que unas 278 m illones de
personas en el mundo padecian de una moderada a profunda pérdi da de 1a audicion.
Para estas personas, utilizar un teléfono de cualquier tipo pue de ser un verdadero
desafio. La mayoria de los teléfonos m oviles ofrecen una gam a de funciones que sin
duda pueden m arcar una di ferencia not able paral os que tienen dificultades de
audicion, que incluyen:

— Una gam a de al ertas vi suales para notificar al usuario llamadas/mensajes
entrantes.

—  Control ajustable de volumen.

— Aviso de | lamadas perdi das, recibidas o m arcadas a t ravés de registros de
llamada.

— Indicadores v isuales o tactiles q ue m uestran las teclas presionadas en el
teclado y visualizacion del texto.

— Opciones de mensajeria basadas en texto.



Otras caracteristicas q ue p ueden ser d e in terés in cluyen la compatibilidad con
audifonos y la compatibilidad de Teléfono de Texto. Los teléfonos de texto o teletipo
(TTY o TDD, por sus siglas en inglés) son utilizados por personas con discapacidad
auditiva o del habla, para enviar y recib ir mensajes d e tex to a trav és d e las red es
telefonicas. Dado que los audi fonos present an una am plia vari edad en cuant o a
calidad, inm unidad y personalizacion, los  usuarios de audif onos sin duda deben
probar di stintos t eléfonos ant es de com prar para asegurarse de que el modelo de
teléfono en particular funcione bien con su audi fono. Los fabri cantes de t eléfonos
también ofrecen accesorios opcionales disefiados para funcionar bien con audifonos
equipados con bobi na't elecoil, unsi stema que recogel os campos magnéticos
generados por los teléfonos y convierte estos campos en sonido.

e Vision:

Existen diversos grados de limitacion visual, los cuales van desde la dificultad para
leer caracteres pequefios hasta la ceguera total.Dado que todos los teléfonos moviles
incorporan pant allas, es i mportante da r un rango de opci ones a los usuarios con
discapacidades visuales. En particular, las siguientes caracteristicas son de interés:

— Marcadores tactiles para ayudar a orientar los dedos en el teclado.

— Respuesta audible o tactil para confirmar que se ha presionado un boton.

— Tamafios de fuente ajustables.

— Senales audibles de baja bateria, llamada en espera o finalizacion de llam ada
y nivel de volumen.

— Controles ajustables de brillo / contraste para la pantalla.

— Tamafio adecuado de la pantalla.

— Pantalla retroiluminada.

La forma del dispositivo también es un fact or a tener en cuenta. En este caso, un
disefio de teléfono plegable o deslizable puede ser de interés pues facilita responder o
cortar una llamada.

El reconocimiento de voz también es una funcién muy util que puede ayudar a las
personas con discapacidad visu al. Permite al usuario utilizar comandos de voz para
marcar nimeros de teléfono y acceder a caracteristicas del teléfono.

Otra caracteristica potencialmente util es la capacidad de asignar distintos tonos de
llamada a distintos nimeros almacenados en el teléfono. Esta funcidon permite asignar
un tono especifico a un cont acto concreto para que el usuario sepa aut omaticamente
quién esta tratando de contactarlo cuando el teléfono suena, sin necesidad de mirar la
pantalla del teléfono.

e Habla:

Las personas con necesidades de accesibilidad relacionadas con el habla tienden a
depender de las funciones de texto que ofrecen los telé fonos para poder comunicarse
eficazmente. Las siguientes caracteristicas son de interés:

— Mensajeria de texto (SMS).
—  E-mail.
— Mensajeria instantanea.



— Mensajeria multimedia.
— Texto predictivo.

Otra caracteristica que puede ser Util es la cap acidad de personalizar un mensaje
SMS para que pueda reutilizarse todas las veces que el usuario lo desee. Por e¢jemplo,
“Estoy camino a casa” es el tipo de m ensaje personalizado que muchas personas
podrian utilizar una y otra vez.

e Motricidad fina:

Para |l as personas que t ienen m otricidad fina | imitada (es deci r, con problemas
motrices, por ejemplo, las que tienen artritis), operar con el teclado o tener el teléfono
en la mano puede ser dificil. Para estas personas, las siguientes caracteristicas pueden
ser interesantes:

— Capacidad de usar el teléfono en modalidad “manos libres”.

— Ingreso de texto predictivo que anticipa la palabra y minimiza la cantidad de
teclas presionadas.

— Respuesta con cual quiert ecla: perm itequel al lamadase responda
presionando cualquier tecla.

— Reconocimiento de voz  para marcar nim eros de teléfono o acceder a
funciones dentro del dispositivo.

— Disefio en el que los controles del teléfono no requieran doblar, torcer o rotar
la mufieca.

También debe consi derarse 1a forma del dispositivo. Un di sefio tipo monobloque
es m as util para evitar los movimientos adicionales que requiere un teléfono con
plegable o d eslizable. Un a b ase p lana tam bién puede ser util para permitir la
operacion sobre una mesa en lugar de en la mano.

Hay accesorios opcionales com o un teclado o un auricular Blue tooth que también
pueden ayudar al facilitar enviar mensajes de texto y hablar.

e Cognicion:

Los teléfonos m oviles se estan  convirtiendo en dispositivos cada vez m as
complejos que ofrecen una variedad de funciones que para muchos pueden ser
desconcertantes. Por eso, hacer que el te  1éfono y sus caracteristicas sean lo ~ mads
faciles de usar t iene sentido para t odos desde el punto de vista del disefio. Asegurar
que los m enus y las instrucciones sean claros y sencillos de entender, proporcionar
instrucciones simples cuando el usuario debe hacer algo y dar tiempo suficiente para
ingresar | a i nformacién requeri da son t odas caracteristicas que beneficiaran a la
mayoria de las personas.

Una caracteristica p articularmente 0 til es la cap acidad d e relacio nar fo tos con
numeros de teléfono en la memoria de los dispositivos.

Otras caracteristicas que pueden ser de utilidad:

— Opciodn de al erta audible, visual o vi brador para avi sar a los usuarios que
estan recibiendo una llamada.



— Teclas con respuesta de audio, visual y tactil cuando se presionan.

— Las funciones populares, tales com o hacer unallam  ada, pueden ser
controladas repitiendo comandos de voz pregrabados.

— Menus de ayuda disenados para anticipar la informacion que se busca.

— Atajos en el teclado para que cada paso sea rapido y eficiente.

Partiendo de estas caracteristicas se van a comprobar las funciones de accesibilidad
de los sm artphones mas utilizados o con m as cuota de m ercado en la actualidad. Se
comprobaran tanto las caracteristicas hardwa re como las del sistema operativo y las
aplicaciones nativas del dispositivo.

El estudio que se m ostrard a cont inuacion est a organi zado por 1 os si stemas
operativos que llevan los dispositivos més vendidos y usados. En él se mostraran las
ventajas y desventajas que presenta el sistema en cuanto a accesibilidad.

e Symbian OS:

Symbian es un si stema operativo creado por una al ianza de vari as em presas de
telefonia m 6vil, ent re 1 as que se encuent ra Noki a, Sony Eri ccsson, Samsung,
Siemens, etc. El fabricante que mas lo ha utilizado, con diferencia, es Nokia.

En cuanto a temas de accesibilidad, Symbian puede instalar un lector de pantallas y
un m agnificador de pant alla que funcionan muy bien. C omo punt os negat ivos, se
puede decir que es u n sistema o perativo p oco intuitivo y co mplicado de utilizar y,
ademas de eso, no todos los dispositivos que soportan este sistema son tactiles.

El mayor inconveniente es que, en la actualidad, Symbian se ha quedado en desuso
y ya casi no se venden dispositivos nuevos con ¢l instalado, por ejemplo, la compaiiia
que mas lo utilizaba (Nokia) ha dejado de fabricar méviles con Symbian y ahora va a
comercializar sus nuevos dispositivos con Windows Phone.

e  Windows Phone:

Windows Phone es un si stema operativo movil desarrollado por Microsoft como
sucesor de Windows Mobile. Es un si stema operativo mas orientado a | as personas,
no a las empresas como su antecesor.

En cuanto a la accesibilidad del sistem a, se puede decir que es m uy pobre, no
soporta lectores de pantalla y no tiene ninguna opcion de accesibilidad. Pero no todo
es negativo, ya que es un si stema muy nuevo, y Microsoft manifestd que harian todo
lo posible para incluir est as funci onalidades en el teléfono. Aparte de eso, es un
sistema operativo bastante facil de utili  zar, todos sus dispositivos son tactiles y
disponen de una interfaz sencilla e intuitiva.

e BlackBerry OS:

BlackBerry OS es un sistema operativo creado por Research In Motion (RIM) para
sus dispositivos BlackBerry. El sistem a permite m ultitarea y tiene soporte para
distintos métodos de entrada adoptados por RIM para su uso com o computadoras de
mano, p articularmente el track wheel, track ball, to uchpad y p antallas tactiles, p ero
sobre todo, es conocido por incorporar un teclado QWERTY completo.

En cuanto a la accesib ilidad del sistema, lo més destacable es la incorporacion del
lector de pantallas Oratio [2], que es un lector de pantalla muy completo pero con una



desventaja importante: el precio (499 $). Apart e del lector de pant allas, BlackBerry
OS incorpora casi todas las opciones  de accesibilidad propuestas por la Iniciativa
Global de Informacion sobre Accesibilidad (GARI) [1] y es un buen dispositivo para
personas discapacitadas.

El gran problema de los dispositivos Bl ackBerry en cuanto a accesibilidad es el
teclado y 1os método de entrada (trackball, touchpad, etc.), ya que no son faci les de
utilizar para personas con discapacidad y suponen un gasto m uy alto en tiem poy
practica para dominarlos y poder usarlos de una forma eficiente.

Las personas con discapacidad prefieren inte rfaces de uso tactiles, ya que son mas
intuitivas y féciles de usar [3].

e Android:

Android esun si  stema operat ivo basado en el nicleo de Linux, disefiado
originalmente para dispositivos moviles t ales com ot eléfonos i nteligentes, pero
posteriormente se expandié  su desarrollo para  soportar otros dispositivos com 0
tablets, reproductores M P3, netbooks, PCs, televisores, 1 ectores e-books e, i ncluso,
microondas y lavadoras.

Fue desarrollada inicialmente por Android Inc., firma comprada por Google en el
afio 2005. Es el producto principal de la Open Handset Alliance, un conjunto de
fabricantes y desarrolladores de hardware, software y operadores de servicio.

Tiene una gran com unidad de desarro lladores escribiendo aplicaciones para
extender la funcionalidad de 1 os dispositivos. Hasta la fecha se han sobrepasado las
250.000 aplicaciones disponibles para la tienda de aplicaciones oficial de Android,
sin contar el numero de aplicaciones que provienen de otras fuentes.

En cuanto a la accesibilidad del sistem a, se puede decir que es escasa. Las
funcionalidades aportadas son:

e Lector de pantallas TalkBack.

e Notificacion de eventos KickBack, el teléfono vibra cuando el usuario
realiza un evento.

e Sintesis de voz.

Estas tres funcionalidades no son muy faciles de utilizar, debido a q ue no vienen
instaladas de forma predeterminada en el sistema y su buen funci onamiento depende
mucho del tipo de dispositivo.

Hay varios proyectos abiertos para m ejorar la accesibilidad del sistem a, como es
Eyes-free (creadores de TalkBack), pero por ahora no han consegui do mejorar la
accesibilidad del sistema ni de los dispositivos.

Android es un sistema en continuo crecimiento, es el sistema con mayor cuota de
mercado [4], y las previsiones dicen que va a segui r creciendo [5], por eso Google
tiene que hacer un esfuerzo m ucho mas grande para hacer que sus dispositivos sean
mas accesibles, cosa que por ahora no ha conseguido y no parece que lo vaya a hacer,
ya que en | a presentacion de la version 4.0 no ha hecho referenci a al guna hacia la
accesibilidad del sistema.

e iOS:

IOS (antes conocido como i Phone OS) es el sistema operativo movil de Apple.
Originalmente desarrollado para el dispositivo iPhone, desde entonces se ha ampliado



para soportar otros dispositi vos de Apple Inc., com o iPod touch, iPad y Apple TV.
Apple Inc. no otorga licencias iOS para su instalacion en el hardware de terceros.

En cuanto a la accesib ilidad del sistema operativo, se puede decir que es el m as
completo del m ercado. Dispone det odas las funcionalidades de accesibilidad
expuestas en puntos anteriores de form a predeterminada en todos sus dispositivos.
Ademas, cuenta con el lector de pantallas més avanzado del mercado, VoiceOver, que
es muy facil de aprender y de utilizar por un usuario con discapacidad [6].

Aparte de esto, cuenta con compatibilidad p ara un gran ntmero d e dispositivos
externos de ayuda a la accesibilidad, como son las lineas Braille.

Sus opciones de accesibilidad son m uy amplias y en la actualidad es el dispositivo
mas utilizado por personas discapacitadas [7].

Ademas de todas las  funcionalidades de accesibilidad afiadidas, es un sistem a
operativo muy facil de usar en todos los dispositivos.

En conclusion, se puede deci r que i OS es el sistem a mas avanzado en cuanto a
términos de accesibilidad de los expuestos en este articulo. La unica pega es que es
un dispositivo caro comparado con los demas, pero también de mas calidad.

3 Conclusiones

El uso de Smartphones esta cada vez mas extendido en la sociedad. Estos dispositivos
son muy utilizados por estudiantes por lo que son usados para acceder a los distintos
recursos e-learning existentes. Las personas con discapacidades hacen un uso intensi-
vo de estos dispositivos, ya que les ayudan en su dia a dia, por lo que hay que hacer
lo posible para que contengan el mayor numero de facilidades para la accesibilidad.
Las opciones de accesibilidad que ofrecen es  tos dispositivos son deficientes en la
mayoria de los sm artphones de la actualidad, pero hay algunos de estos dispositivos
como los de RIM y Apple que si han ¢ onseguido ofrecer unos productos con bastan-
tes facilidades. En general, se puede deci r que queda m ucho trabajo por hacer para
que no haya diferencias entre personas con y sin discapacidad en el uso de estos dis-
positivos, y que las compaiias responsables de estos dispositivos deben concienciarse
alin mas para crear productos totalmente accesibles.
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