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Resumen

Leer es un aprendizaje determinante para la vida de las personas, supone una integracion
en todos los a&mbitos. La lectura otorga una independencia, siendo esta un medio de
comunicacion y al mismo tiempo, una herramienta indispensable para desenvolvernos en la
sociedad actual. En el caso especifico de las personas con Trastornos del Espectro Autista
(TEA), tienen que adquirir las habilidades sociales y de comunicacion, de las que carecen,
para poder relacionarse adecuadamente [1].

Desde el punto de vista educativo, se ha observado que los nifios con TEA presentan
numerosas dificultades a la hora de aprender siguiendo el método de imitacion o modelado,
por lo que es necesario utilizar estrategias especificas dirigidas al aprendizaje lector. En
concreto todas estas personas presentan una caracteristica en comun, que son aprendices
visuales. Por este motivo, una de las maneras de trabajar es a través de la relacion imagen-
objeto, debido a que en ocasiones los nifios presentan dificultades a la hora de relacionar la
palabra con el objeto que representan [2].

Este proyecto desarrolla una aplicacion basada en el método de lectura global, dirigido a
las personas con TEA con objeto de acercarlas a la lectura y favorecer su aprendizaje
posterior de caracter mas formal.

El objetivo de este trabajo fin de grado es, en primer lugar, proporcionar los materiales
utilizados en el proyecto “Leo con Lula™ para pizarra digital, método de lectura global, de
manera estructurada y ordenada para facilitar el aprendizaje. En segundo lugar, obtener
informacidn de la progresién de los usuarios por parte de los educadores.

La tecnologia y especialmente las tabletas tienen todo lo necesario para cumplir estos
objetivos. Se decidio realizar el trabajo para el sistema operativo Android, debido a las
ventajas en cuanto a accesibilidad y facilidad de uso que tiene respecto a otros sistemas.

Este documento describe el proceso llevado a cabo para la consecucion de estos objetivos.
En €l se recogen las diferentes etapas llevadas a cabo, se explican las fases de analisis,
disefio, asi como la implementacién del sistema y la evaluacion.

Se puede concluir que se alcanza una aplicacion que cumple los objetivos. Se ha
conseguido que la aplicacion sea atractiva y motivadora para los usuarios teniendo de
manera ordenada el material de aprendizaje, asi como las capacidades de uso y gestion
pedidas por los expertos.

! Web oficial “Leo con Lula™: http://leoconlula.com ((ltimo acceso:19/01/2017)



http://leoconlula.com/
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Abstract

Reading is a specific life skill required in todays world, it supports integration in all areas.
Reading provides independence, it is a communication media and at the same time, an
indispensable tool to increase development in today's society. In the specific case of people
with Autism Spectrum Disorders (ASD), they have to acquire social and communication
skills, which they may lack, in order to be able to relate properly [1].

From the educational point of view, it has been observed that children with ASD face
many difficulties in learning following the method of imitation or modelling, which is why
it is necessary to use specific strategies aimed at reading learning. Specifically all these
people have a common characteristic, that they are visual apprentices. For this reason, one
of the ways of working is through the image-object relationship, because children can
sometimes present difficulties in relating the word to the object they represent [2].

This project develops an application based on the global reading method, aimed at people
with ASD in order to bring them closer to reading and improve their later learning of a
more formal nature.

The aim of this final grade paper is, firstly, to provide the materials used in the "Leo con
Lula™ project for digital slate, a global reading method, in a structured and orderly way to
facilitate learning. Second, get information on the progression of users by educators.

The technology and especially the tablets have everything necessary to fulfil these
objectives. It decided to do the work for the Android operating system, due to the
advantages in terms of accessibility and ease of use it has with respect to other systems.

This document describes the process carried out to achieve these objectives. It covers the
different stages carried out, explains the phases of analysis, design, as well as the
implementation of the system and evaluation.

It can be concluded that an application is achieved that meets the objectives. It has made
the application attractive and motivating for the users having in an orderly way the learning
material, as well as the use and management capacities requested by the experts.
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1 Introduccidn

1.1 Motivacion

Desde mediados de los afios 80 el empleo de materiales gréficos, analdgicos o mas
simbolicos como la escritura, se ha erigido en herramientas imprescindibles para los
profesionales que trabajan con personas con Trastornos del Espectro Autista (TEA). La
inconsistencia en la comprension de la informacion verbal, la temporalidad limitada de los
mensajes verbales, y el hecho de que los actos comunicativos impliquen necesariamente
relaciones interpersonales, son algunas de las causas por las que la informacion ofrecida en
formato verbal sea a menudo desatendida, no comprendida e incluso aversiva [3].

Muchos nifios con autismo requieren de un sistema adaptado para aprender a leer. La
observaciéon de los lectores "naturales” indica la facilidad para el aprendizaje por sistemas
globales, es decir aquellos en que se asocia el objeto con el rétulo escrito de la palabra
correspondiente, lo que se denomina "lectura global [4]". Uno de los sistemas adaptados
para aprender a leer que existen es el método “Leo con Lula” para pizarra digital.

“Leo con Lula”, como proyecto de lectura global para pizarra digital, nace en el afio 2011
del trabajo de dos maestras de educacién especial: Guadalupe Montero y Laura Mufino. El
objetivo principal es ofrecer un método de lectura gratuito, atractivo y eficaz para todas las
personas que requieran de un método globalizado para aprender a leer y de este modo
mejorar las competencias académicas y personales de los alumnos.

Adaptar el proyecto a nuevos formatos TIC permite mejorar la difusion y el uso de “Leo
con Lula”. En este aspecto la creacion de la aplicacion para tableta es un aspecto clave que
permitird hacer llegar este recurso de aprendizaje a muchos mas nifios y nifas,
posibilitando a su vez el uso generalizado en diferentes contextos de aprendizaje: escuela,
hogar, asociaciones, clases de apoyo, etc.



1.2 Objetivos

El objetivo de este trabajo es disefiar e implementar un sistema que, mediante el uso de
tabletas basadas en el sistema Android, den apoyo a la introduccion de un procedimiento
de lectura global en las personas TEA como manera de acercarlas a la lectura.

Ademaés, se tendrd que realizar una mejora respecto al proyecto existente “Leo con Lula”
para pizarra digital. El sistema deberd permitir personalizar diferentes aspectos para
adaptarlo a las caracteristicas e intereses personales de cada nifio o nifia que la utilice:
tipografia, mayudsculas, minusculas, vocabulario, comportamiento de la aplicacion ante el
acierto y comportamiento de la aplicacion ante el error.

Por otra parte, se pretende dar soporte a los educadores, asi como al grupo de padres
facilitandoles la recogida de estadisticas sobre el trabajo realizado por los nifios de manera
que puedan llegar a conclusiones sobre estos resultados favoreciendo la evaluacién
continua del nifio en cuanto al progreso de su aprendizaje.

Con el fin de facilitar la comprension por parte de los usuarios del sistema, los pictogramas
usados para la aplicacion seran los de ARASAAC?, ya que son los més utilizados en
nuestro pais tanto para sefialética, como para agendas y comunicadoras.

Para conseguirlo se realizara un sistema completo, desde el analisis del método “Leo con
Lula” ya existente para pizarra digital, como diferentes aplicaciones para nifios TEA,
pasando por el analisis de usuarios, tareas y requisitos de software, el disefio, la
elaboracion, la implementacion y la evaluacion final.

1.3 Organizacion de la memoria

La memoria del proyecto se divide en los siguientes capitulos:

e Capitulo 1. Introduccion: motivacion y objetivos del proyecto.
e Capitulo 2. Estado del arte.

e Capitulo 3. Desarrollo del proyecto: andlisis, disefio.

e Capitulo 4. Implementacion del proyecto.

e Capitulo 5. Evaluacion del proyecto.

e Capitulo 6. Conclusiones y trabajo futuro.

e Referencias y apéndices.

2 portal de la comunicacién aumentativa y alternativa: http:/arasaac.org/ (Gltimo acceso0:19/01/2017)



http://arasaac.org/

2 Estado del arte

2.1 La lectura global

La lectura global es un método que facilita aprender a leer, el cual trabaja las palabras
apoyandose en imagenes, esta basado en reconocer globalmente la palabra escrita
percibiendo la palabra como un todo y relacionandola con su significado, es decir, es
importante que se entienda que a partir de pictogramas se accede a significados, a
mensajes [4].

La lectura global es un proceso inverso a la lectura que conocemos como tradicional,
como podemos ver en la Figura 1.

Lectura silabica Lectura
Letra escrita - sonido de la lefra globalizada

Sillaba escrita — sonido de la silaba
Palabra escrita — sonido de la palabra

Imagen — nombre de la imagen

Figura 1: Proceso inverso de la lectura global frente a la lectura silabica. Fuente: [4].

2.1.1 ¢Por qué utilizar el método de lectura global en las personas
con necesidades especiales?

Las personas con necesidades especiales TEA tienen generalmente dificultades a la hora de
aprender a leer por el método tradicional que se usa normalmente en las escuelas, por ello
necesitan un método que les facilite el aprendizaje.

Los métodos de lectura global suelen ser eficaces en este colectivo de personas debido a
las siguientes caracteristicas:

e Las personas TEA tienen desarrollado las competencias visuales, lo que permite
que diferencien las imagenes y relacionarlas con su significado [5].

e Las personas TEA presentan dificultades a la hora de saber para qué sirve una
actividad. Por ello en el momento de aprender a leer es necesario ensefiarles
palabras que representen actividades conocidas por los alumnos, de esta forma, es
mas conveniente la lectura global respecto al método silabico o tradicional en estas
personas [5].



2.2 Lalectura global y el uso de las TICs

Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién (TICs) presentan una
herramienta atil para los educadores en cualquier &mbito del proceso de ensefianza y
aprendizaje [6].

En concreto, en la lectura global las TICs nos permiten mantener la atencion del alumno en
la actividad, lo que facilita el aprendizaje.

Especificamente para trabajar con los nifios TEA, las TICs proporcionan una estimulacion
de sus sentidos ya que combinan audio, video e incluso en algunas tecnologias como los
moviles y tabletas, vibracion [6].

Otro punto a favor de las TICs en la lectura global es que permiten tener el material
perfectamente organizado dentro de la tecnologia, asi como transportarlo de manera facil a
cualquier lugar, es decir, poder trabajar indistintamente desde casa o desde el aula. Del
mismo modo, es esencial involucrar al grupo de padres en el proceso de aprendizaje,
mandandoles los materiales, con lo que conseguimos generalizarlos, es decir, que la
persona vaya por el mismo punto de aprendizaje tanto en el aula como en su casa, y
aprenda con el mismo contenido de trabajo [7].

Configuran una herramienta que nos permite adaptar el material para cada persona, lo que
es indispensable en el proceso de lectura global ya que nos posibilitan aumentar o
disminuir, indistintamente el nivel de ayuda dependiendo de las necesidades especificas de
cada uno, cambiando desde el tipo de letra hasta variar los estimulos visuales y sonoros.

En el proceso de la evaluacion por parte del docente, las TICs también tienen una
relevancia importante ya que permiten tener organizadas las estadisticas de cada alumno de
manera que puede saber en cualquier momento coémo va el proceso de aprendizaje y
reforzar las palabras en las que presenten dificultades.

2.3 Aplicaciones de Lectura Global para personas con
necesidades especiales

En la actualidad existen pocas aplicaciones de lectura global debido a que normalmente se
trabaja en las aulas a través de fichas y material en papel. A continuacién, se van a citar
algunas de estas aplicaciones que se han considerado mas relevantes y que tienen ciertas
similitudes con la funcionalidad de “Leo con Lula” para Android.



2.3.1 Palabras especiales

* Esta aplicacion de pago disponible para Android e 10s, permite a través de
* una interfaz simple e intuitiva captar la atencion de las personas con
X necesidades especiales. Es una aplicacion para nifios con problemas de
| 7) e X aprendizaje que tiene las siguientes caracteristicas:

ball l

Estimula el habla y ayuda a la claridad.
Amplia el vocabulario de palabras frecuentes.
Desarrolla la coordinacion viso-manual.
Mejora la motricidad fina.

Personalizable con propias palabras fotos®.

En cuanto a la lectura global esta aplicacion puede prepararse para el método, ya que tiene
un modo de emparejar palabra con imagenes como se puede ver en la Figura 2, se asocia
el rétulo apple con la imagen que muestra la manzana.

9

apple

Figura 2: Captura pantalla aplicacién palabras especiales.

3 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.specialiapps.specialwords&hl=es (Gltimo
acces0:19/01/2017)



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.specialiapps.specialwords&hl=es

2.3.2 Jugamos Todos

Jugamos Todos es una aplicacién de pago disponible solamente para
IOS, esta preparada para la integracion de personas con Sindrome de
Down y autismo en las tecnologias modernas. Su funcionalidad se basa
en el aprendizaje de objetos a través de experiencias tecnolégicas®.

N
L\‘

Para la lectura global podemos utilizar el primer nivel de esta aplicacion
ya que tiene un modo similar a la descrita en el apartado 2.3.1, de emparejar la palabra con
la imagen como se puede ver en la Figura 3, el problema es que solo se pueden manejar
las mismas palabras, en concreto animales.

Juego 1 Nivel 1

Figura 3: Captura pantalla aplicacion Jugamos Todos.

* https://itunes.apple.com/es/app/jugamos-todos/id5883867622mt=8 (Gltimo acceso:19/01/2017)



https://itunes.apple.com/es/app/jugamos-todos/id588386762?mt=8

2.3.3 Adapro

Adapro es un procesador de textos gratuito para Windows, Linux y MacOS,
orientado a personas con dificultades de aprendizaje como dislexia o
autismo. Es sencillo e intuitivo a su vez se puede configurar para adaptarlo a
las caracteristicas de la persona con el objetivo de mantener su atencion.

En cuanto a la lectura global se puede usar para trabajar asociaciones de imagen palabra
como se puede ver en la Figura 4.

Una similitud a destacar con Leo con lula es que usa los pictogramas de ARASAAC.

T — — T WEE W o mew
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Fruta Higos Harina Aguacates Niio Mujer Gato Paloma

Higos Harna Ageacates tato

Frta Gato Mistchiins Pabxra

Figura 4: Captura pantalla aplicacion Adapro.



2.3.4 Leo con Lula para pizarra digital

“Leo con Lula” para pizarra digital es un proyecto que ofrece una serie de
material orientados a aprender a leer por el método de la lectura global.

“Leo con Lula” cuenta con diferentes fases de aprendizaje en las que el nifio
va a ir adquiriendo diferente léxico. Las palabras se iran trabajando a través
de las sesiones de entrenamiento, aprendizaje, discriminacién y discriminacion inversa.
Para utilizarlo es necesario tener instalado el software Smart Notebook.

En este material nos hemos basado para la realizacion del presente proyecto. Se siguen
tanto las fases de aprendizaje como el método de aprendizaje adaptandolas a las opciones
de personalizacion que nos permiten las tabletas. En la Figura 5, se puede ver una ronda
de la sesion de discriminacion donde se tiene que asociar el rotulo palomitas con el
pictograma del cuadro derecho.

& | || ©n

palomitas

Figura 5: Captura pantalla “Leo con Lula” pizarra digital.

2.4 Conclusiones

En conclusién, podemos decir que existen muy pocas aplicaciones que se centren
exclusivamente en la lectura global y menos que lleguen a la gran mayoria de usuarios. La
lectura global sigue utilizando material tradicional para su desarrollo, es decir, no estd muy
integrado en las TICs. Podemos encontrar en internet numeroso material en formato PDF
para imprimir y trabajar en papel, pero eso dificulta la adaptacion del material a cada
alumno, la posibilidad de tener el material organizado y las facilidades para realizar la
evaluacion de los alumnos.

Cabe destacar que “Leo con Lula” se ha realizado para Android para llegar a un nimero
mas amplio de personas ya que se pueden encontrar dispositivos mucho més baratos con
este sistema operativo respecto al resto de sistemas y que la aplicacion se podra descargar
gratuitamente desde Play Store.

Por lo tanto, la aplicacion “Leo con Lula” para Android sera muy util tanto para el grupo
de maestros como el grupo de padres y las personas a las que va dirigido el sistema para
facilitar el desarrollo del proceso lector.



3 Desarrollo del Proyecto

3.1 Analisis de requisitos

Para que el desarrollo del proyecto concluya con éxito cumpliendo los objetivos descritos
en el apartado 1.2, en esta seccion se realiza un andlisis de requisitos que nos permite tener
claro el funcionamiento del sistema.

El proyecto se va a centrar en el usuario experto, siguiendo un disefio incremental ya que
este se basa en conocer y comprender las necesidades, limitaciones, comportamiento y
caracteristicas del usuario final en base a la experiencia del experto. Trabajando de esta
manera se evitard alargar el proyecto, consiguiendo una herramienta atil con mayor
rapidez, involucrando al experto en la realizacion del proyecto ya que se le ird enviando de
manera periddica los avances del sistema para evitar caer en el error.

Se ha estimado que esta es una metodologia que cumple los objetivos propuesto del
proyecto, tanto para permitir a los usuarios ajustar las caracteristicas del sistema a su
propio aprendizaje como para que los educadores obtengan los datos necesarios para llevar
a cabo el proceso de evaluacion de sus alumnos.

El andlisis esta dividido en dos apartados que clasifican los requisitos en requisitos
funcionales y requisitos no funcionales. La primera categoria define las funcionalidades
que se implementaran en la aplicacion, la segunda categoria define los criterios que debe
satisfacer las operaciones de la aplicacion. Estos requisitos fueron extraidos de las
reuniones celebradas con el experto, asi como del material “Leo con Lula” disponible para
pizarra digital que nos proporcionaron.

Una vez terminado el analisis, tendremos la informacién necesaria para desarrollar el
sistema de la manera correcta. Esta fase es una de las mas importantes y criticas dentro del
desarrollo de software.

3.1.1 Requisitos funcionales

En este apartado se muestran los requisitos acerca de la légica de la aplicacion, los que
detallan tanto las funcionalidades disponibles para los usuarios como las internas y
necesarias para gestionar la légica de la aplicacion.

Requisitos de funcionalidades disponibles para los usuarios durante el uso de la
aplicacion. Las funcionalidades de la aplicacidon que estan disponibles para el usuario, es
decir, los requisitos relacionados con la interaccion que puede realizar el usuario o
visualizar en la aplicacidn, los cuales son los siguientes:



10
RF(01) Crear un usuario nuevo.

= Se debe crear un usuario para poder cambiar los ajustes y jugar una partida.

= Al iniciar por primera vez la aplicacion e intentar realizar cualquier
interaccion se solicitara crear un usuario.

= Se podré crear un usuario nuevo en cualquier momento desde la pantalla de
ajustes, pulsando el botdn afiadir usuario, escribiendo el nombre escogido en
el cuadro de texto y pulsando aceptar.

= Se producira error y se mostrara un dialogo de alerta indicandolo si el
nombre de usuario escogido ya existe en la aplicacion.

RF(02) Cambiar tipo de letra Mayusculas/Minusculas

= Se podra cambiar el tipo de letra a visualizar en la partida entre mayusculas o
minusculas.

= Se cambiara el tipo de letra a visualizar desde la pantalla de ajustes, pulsando
el boton minusculas/mayusculas, cuyo icono es A+, y pulsando en el dialogo
que aparece la opcion elegida.

= Unicamente se podra realizar esta accion desde la pantalla de ajustes una vez
se haya creado un usuario.

RF(03) Cambiar tipo de fuente Helvética/Chalkboard

= Se podra cambiar el tipo de fuente a visualizar en la partida entre helvética o
chalkboard.

= Se cambiara el tipo de fuente a visualizar desde la pantalla de ajustes,
pulsando el boton helvética/chalkboard, cuyo icono es F, y pulsando en el
didlogo que aparece la opcion elegida.

= Unicamente se podra realizar esta accion desde la pantalla de ajustes una vez
se haya creado un usuario.

RF(04) Escoger si se quieren ayudas visuales o0 no durante la partida

= Se podra escoger entre si se quieren ayudas visuales 0 no se quieren ayudas
visuales durante las partidas.

= Se elegird si se quieren ayudas visuales o no desde la pantalla de ajustes,
pulsando el botdn con ayuda/sin ayuda, cuyo icono es un libro con una
interrogacién, y pulsando en el dialogo que aparece la opcidn elegida.

= Unicamente se podra realizar esta accion desde la pantalla de ajustes una vez
se haya creado un usuario.

RF(05) Escoger sonido ante acierto o no durante la partida.

= Se podréd escoger entre si se quiere sonido ante acierto o no durante las
partidas.

= Se elegira si se quiere sonido ante acierto o no desde la pantalla de ajustes,
pulsando el boton con sonido/sin sonido, cuyo icono es una cara feliz, y
pulsando en el didlogo que aparece la opcion elegida.

= Unicamente se podra realizar esta accion desde la pantalla de ajustes una vez
se haya creado un usuario.
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RF(06) Escoger sonido ante error 0 no durante la partida.

Se podra escoger entre si se quiere sonido ante error o no durante las partidas.
Se elegiré si se quiere sonido ante error o no desde la pantalla de ajustes,
pulsando el botdn con sonido/sin sonido, cuyo icono es una cara triste, y
pulsando en el didlogo que aparece la opcion elegida.

Unicamente se podra realizar esta accion desde la pantalla de ajustes una vez
se haya creado un usuario.

RF(07) Escoger lectura de palabras o no durante la partida.

Se podréa escoger entre si se quiere lectura de palabras o no durante las
partidas.

Se elegira si se quiere lectura de palabras o no desde la pantalla de ajustes,
pulsando el boton si leer/no leer, cuyo icono es un altavoz, y pulsando en el
didlogo que aparece la opcion elegida.

Unicamente se podra realizar esta accion desde la pantalla de ajustes una vez
se haya creado un usuario.

RF(08) Eliminar un usuario de la aplicacion.

Se podra eliminar un usuario en cualquier momento desde la pantalla de
ajustes, pulsando el botdén eliminar usuario, la cual mostrara una lista con
los usuarios registrados, se seleccionara de la lista el usuario a eliminar.

Se producira error no eliminandose el usuario y se mostrard un cuadro de
alerta indicandolo si el usuario escogido es el usuario activo o el Gltimo
usuario de la aplicacién, siempre tiene que haber al menos un usuario
registrado.

RF(09) Visualizar estadisticas de usuario.

Se podra visualizar estadisticas de usuario, en cualquier momento desde la
pantalla de ajustes, pulsando el botdn de estadisticas de usuario.

Se mostrara la pantalla de estadisticas donde se visualizaran como minimo
las sesiones realizadas por el usuario, fecha de la sesién, hora de la sesion,
las palabras utilizadas asi como los nimeros de aciertos y fallos por sesion.
Unicamente se podra realizar esta accion desde la pantalla de ajustes una
vez se haya creado un usuario.
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RF(10) Gestionar vocabulario.

Se podra afiadir palabras al vocabulario para jugar en cualquier momento
desde la pantalla de ajustes, pulsando el botdn gestionar vocabulario.

Se mostrara la pantalla de gestion de vocabulario donde se podra buscar la
palabra a afiadir mediante un buscador en la parte superior de la pantalla
que enlaza con los pictogramas de ARASAAC. En la parte inferior de la
pantalla se mostrardn los pictogramas buscados mediante una lista. Para
afiadir la palabra al vocabulario tendremos que pulsar sobre el pictograma
elegido y esta se afiadira al sistema.

Se guardara en la base de datos, el pictograma, el nombre del pictograma, y
las silabas correspondiente al nombre de la palabra.

Unicamente se podra realizar esta accion desde la pantalla de ajustes una
vez se haya creado un usuario.

RF(11) Gestionar nimero de turnos por sesion.

Se podra gestionar el nimero de turnos por sesion desde la pantalla de
ajustes, pulsando el botdn gestionar nimero de juegos.

Se mostrard una lista con el ndmero de turnos disponibles. EI numero
minimo de turnos es 10 ya que menos de eso no conseguiria ningun
aprendizaje. Habrd que pulsar sobre el numero elegido y se abrird un
diadlogo preguntando si se desea realizar el cambio de nimero de turnos, con
las opciones de si y de no.

Unicamente se podra realizar esta accion desde la pantalla de ajustes una
vez se haya creado un usuario.

RF(12) Cambiar de usuario

Se podrd cambiar de usuario, entre los usuarios creados dentro de la
aplicacion.

Se cambiara de usuario desde la pantalla de ajustes o desde la pantalla inicio,
pulsando sobre el botén situado en la esquina superior izquierda con el
nombre del usuario activo actualmente, se mostrard una lista de los usuarios
creados y se debera pulsar sobre el usuario elegido. Finalmente se mostrara
un dialogo preguntando si se desea realizar el cambio de usuario, con las
opciones de si y de no.

Unicamente se podra realizar esta accion desde la pantalla de ajustes o desde
la pantalla de inicio si hay mas de un usuario creado.
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RF(13) Seleccionar vocabulario para la sesion de juego.

Se podra seleccionar vocabulario desde la pantalla de seleccion de
vocabulario. Para acceder a ella se pulsara el boton jugar, este estard
disponible tanto en el menu inicial como el menu de ajustes.

Se mostraran dos listas en la pantalla de seleccién de vocabulario asi como un
botdn siguiente que enlazara con la pantalla de seleccion de sesion. La
primera lista mostrara todas las palabras afiadidas en la gestion de vocabulario
a ese usuario. La segunda lista sera una lista vacia donde se afiadiran las tres
palabras seleccionadas de la primera lista para comenzar la sesion de
aprendizaje.

Para seleccionar las palabras simplemente se pulsara sobre la palabra a afiadir
de la primera lista y se afiadird a la segunda lista, habra que afadir tres
palabras.

Para continuar hacia la pantalla de seleccion de sesion habra que pulsar el
bot6n siguiente. Se producira error si no se han afiadido tres palabras a la lista
mostrando un mensaje de alerta.

Unicamente se podra realizar esta accion desde la pantalla de seleccion de
vocabulario.

RF(14) Seleccionar sesion a iniciar.

Se podra seleccionar la sesion a iniciar desde la pantalla de seleccion de
sesion. Para acceder a ella se tendrd que haber seleccionado previamente el
vocabulario y pulsar siguiente en la pantalla de seleccidn de vocabulario.

Se mostraran los diferentes niveles de juego, los cuales serdn: asociacion
imagen-palabra/palabra, asociacion imagen/palabra y descomposicion
sildbica. Cada nivel mostrard las sesiones del método “Leo con Lula” que son
cuatro: entrenamiento, aprendizaje y profundizacién, discriminacion y
discriminacion inversa®.

Para seleccionar la sesion se pulsard el boton de la sesion escogida. Es
recomendable realizar las sesiones en orden. Una vez pulsado el botdn,
comenzaré el juego de aprendizaje con los ajustes escogidos por el usuario en
la pantalla de ajustes.

Unicamente se podra realizar esta accion desde la pantalla de seleccion de
sesion.

> La descomposicion silébica solo cuenta con una sesion.
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RF(15) Deslizar cuadros que contienen el rétulo de la palabra a contenedor
correspondiente

= Dentro de la pantalla de juego de cualquiera de las sesiones, se podran
deslizar los cuadros con el rotulo de palabra escrito por la pantalla de juego.

= Al terminar de deslizar el cuadro por la pantalla, al soltar, el usuario debera
ver reflejado su accion, es decir, si se suelta en el contenedor correcto se
afiadira el cuadro de la palabra al contenedor y se mostrara una sefial de
acierto, en caso de afadirse al contenedor incorrecto el cuadro de la palabra
volvera a su posicion inicial y se sefializara el error.

= Unicamente se podra realizar esta accion desde la pantalla de juego de
cualquiera de las sesiones.

RF(16) Reiniciar sesion

= Al finalizar la sesion se mostrara un dialogo preguntando al usuario si quiere
repetir la sesion. Para reiniciar la sesion debera pulsar el botén reintentar
nivel.

= Unicamente se podra realizar esta accion al finalizar la pantalla de juego de
cualquiera de las sesiones.

RF(17) Pasar a la siguiente sesion

= Al finalizar la sesion se mostrara un dialogo preguntando al usuario si quiere
pasar a la siguiente sesion. Para pasar a la siguiente sesion debera pulsar el
bot6n siguiente nivel.

= Unicamente se podra realizar esta accion al finalizar la pantalla de juego de
cualquiera de las sesiones.

Requisitos de logica interna del sistema. Las funcionalidades que el sistema realiza de
manera interna, sin orden del usuario:

RF(18) Calcular puntacion del usuario al finalizar la sesién
= Al finalizar la sesién en funcion de los datos guardados durante el desarrollo de la
sesion RF(19) se mostrard una puntuacion de forma gréfica, por ejemplo, unas
estrellas.

RF(19) Almacenar datos correspondientes de la sesion

= La informacion guardada sera la siguiente: identificador de la sesién, fecha de la
sesion, palabras de la sesién, nimero de aciertos y nimero de errores.
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3.1.2 Requisitos no funcionales

La calidad del sistema aumentara si se cumplen los siguientes requisitos no funcionales:
Requisitos de interfaz:

RNF(01) La interfaz debe ser “minimalista”, ayudando a los usuarios a centrar la
atencion en el aprendizaje.

RNF(02) Los colores de las pantallas elegidos permitirdn al usuario distinguir los
distintos elementos que se muestran, asi como diferenciar las acciones que
realiza sin dar lugar a equivocacion.

RNF(03) En el transcurso del juego se deberéd diferenciar claramente los diferentes
contenedores asi como los distintos cuadros que contienen el rotulo de la
palabra. De esta manera el usuario debera ser capaz de reconocer los cuadros
que se arrastran y los contenedores donde se sueltan las palabras.

RNF(04) Permanencia de forma al mostrar los mismos elementos en diferentes
pantallas.

Requisitos de fiabilidad:

RNF(05) El sistema mostrard mensajes de alerta en caso de producirse cualquier
error, ya sea por acciones incorrectas realizadas por el usuario como por fallos
del sistema.

RNF(06) El sistema debe recuperarse de fallos, sin producirse pérdida de datos.

Requisitos de rendimiento:
RNF(07) Las transacciones deben realizarse en menos de 5 segundos.

Requisitos de funcionalidad

RNF(08) La aplicacion sera evaluada por expertos de manera que se detecten posibles
fallos, asi como introducir mejoras sugeridas por ellos.

Requisitos de interaccion:

RNF(09) La aplicacion debe poder usarse por todas las personas capaces de tocar y
deslizar sobre una pantalla tactil.

RNF(10) Los botones deben reflejar la posibilidad de hacer click ya sea con la forma
del botdn o con el texto de dentro.

RNF(11) Los mensajes y alertas deben ser faciles de entender para cualquier usuario.
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3.2 Disefio

En este apartado se va a desarrollar la etapa correspondiente al disefio de la aplicacion. En
concreto lo referente a la logica del sistema, el disefio de los elementos interactivos, el
disefio de la interfaz asi como el diagrama de navegacion por la aplicacion. Al concluir la
etapa de disefio se podrd iniciar la etapa de implementacion.

3.2.1 Diseio de la arquitectura

La arquitectura general del sistema se puede ver representada en la Figura 6, como se
observa, el usuario entra en contacto con el programa a partir de un dispositivo tactil, ya
sea mavil o tableta, es decir, es el intermediario entre el usuario y el programa.

El programa es el que se ocupa de coger de la base de datos la informacidén necesaria
guardada anteriormente: usuarios registrados, Gltimo usuario activo en el sistema,
preferencias de usuario, vocabulario e estadisticas de usuario. A partir de estos datos el
programa crea las sesiones de juego. A medida que el usuario realiza acciones en la
aplicacion, este guarda los datos en la base de datos, ya sean ajustes de usuario, usuarios
nuevos, estadisticas de sesiones jugadas, vocabulario etc.

A continuacién, se van a definir los elementos principales de la arquitectura de la
aplicacion:

Usuario: Persona que a traves de la tableta digital usara el programa.

Tableta digital: Es el dispositivo encargado de poner en contacto al usuario con el
programa.

Programa: Parte de la arquitectura que esta en contacto con la base de datos, las
APIs y con el usuario por medio de la tableta digital, en el programa se
implementa la légica y la interfaz.

Base de datos: La base de datos usa el modelo relacional, estd pensada para
almacenar los usuarios de la aplicacion, las preferencias de cada usuario, las
estadisticas de cada usuario, el vocabulario etc.

APIs: El programa se comunicara con dos APIs. La primera API utilizada es la de
ARASAAC, es la encargada de proporcionar los pictogramas y las palabras al
programa, este los almacenara en la base de datos. La segunda API es la de
Syllaber®, la cual se encargara de dividir las palabras en las silabas necesarias para
la fase tres, descomposicion silabica, el programa guardara la cadena silabeada en
la base de datos.

La base de datos se encontrara guardada dentro de la propia memoria local de la tableta
digital, ya que no es necesario compartir los datos que se guardaran con el resto de
usuarios de otras tabletas digitales.

® Web Oficial “Syllaber”: http://syllabler.fwok.org/ (GItimo acceso:19/01/2017)



http://syllabler.fwok.org/
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Figura 6: Diagrama de la arquitectura del sistema.

3.2.2 Disefio de lalégica del sistema
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En este apartado se describe la I6gica necesaria para el método de lectura global llevado a

cabo, es decir, se describen las diferentes fases y sesiones que habra que implementar.

Para comenzar vamos a definir los elementos y su funcionalidad:

e Cuadro con rétulo de la palabra: Se trata del cuadro que contiene el rétulo con el

nombre de la palabra a asociar, se podra deslizar a los diferentes contenedores.

e Caja: El sistema dispondré de tres cajas por cada pantalla, una para cada palabra
disponible en la sesion. No se tendran por qué mostrar las tres cajas en todas las
rondas, podran aparecer una, dos o tres. Cada una podra contener los siguientes

elementos dependiendo del nivel:

o Pictograma: Imagen que representa el objeto al que se refiere.
o Nombre pictograma: Palabra con el nombre del pictograma.

o Contenedor: Recuadro donde se afiadiré el cuadro con rotulo de la palabra,

es decir, donde se arrastra y se produce la asociacion.

En algunas rondas se mostrard alguna caja de contenido nulo, es decir sin

pictograma y sin nombre, solo con el contenedor.

En cuanto al juego de aprendizaje el sistema tendra tres niveles o tipos de juego:

e Asociacion imagen-palabra/palabra:

En la pantalla se presenta, en la parte superior las cajas de las diferentes
palabras que se quieren mostrar, en cada caja aparecera un pictograma, una
palabra con el nombre del pictograma y el contenedor donde se arrastrara el
cuadro con rétulo de la palabra. En la parte inferior el cuadro con el rétulo de la

palabra a asociar arrastrando con su pictograma y nombre.
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Asociacion imagen palabra:

Su funcionalidad es similar que el nivel de Asociacion imagen-palabra/palabra,
la Unica diferencia es que en la parte superior de la pantalla en las cajas de la las
diferentes palabras solo aparece el pictograma y el contenedor donde se realiza
la asociacion.

Descomposicion silabica:
Similar a los dos niveles anteriores, con la diferencia de que en vez de asociar

un rotulo a un contenedor, habra que asignar varios rotulos a varios
contenedores, ya que la palabra se descompone en silabas.

Cada uno de los niveles se compone de cuatro sesiones y un nimero de rondas escogidas
en ajustes por el usuario:

Entrenamiento:

Esta sesion es para que el alumno se familiarice con el juego, primero se
muestra solo un contenedor de la palabra con el rétulo en la parte inferior para
comprobar que el alumno identifica el pictograma y realiza la asociacion. A
continuacion, mostraremos dos contenedores uno el de la palabra a asociar y
otro de contenido nulo. Esto se hara con las tres palabras escogidas para la
sesion.

Aprendizaje y profundizacion:

En esta sesion el objetivo es que el alumno asocie la palabra con la imagen
correcta. Para ello se mostrardn dos contenedores en cada ronda, tanto el cuadro
con rétulo de la palabra como los contenedores irdn cambiando en cada ronda
entre el grupo de tres palabras escogido para la sesion.

Discriminacion:

Esta sesion es similar al aprendizaje y profundizacion, con la diferencia de que
en vez de mostrar dos contenedores se mostrardn tres en cada ronda,
aumentando la dificultad al alumno.

Discriminacion inversa’:

En esta sesion se trabaja una palabra de manera diferente. En cada ronda habra

un contenedor y dos rétulos de palabras en la parte inferior. ElI alumno debera
asociar el rétulo correspondiente con el pictograma.

" La descomposicion silébica solo cuenta con una sesion.
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3.2.3 Disefo interfaz de usuario

La interfaz de usuario debe cumplir los requisitos descritos en el apartado 3.1, por ello el
disefio escogido es minimalista, lo que facilitard el uso de la aplicaciéon a los usuarios
finales.

Las pantallas serdn todas similares, se usaran bajo un sistema de botones con la misma
estética, forma y color. Los didlogos y cuadros de texto seran simples.

Para el disefio de la interfaz de las pantallas correspondientes a las sesiones de juego no se
ha realizado prototipos ya que se sigue el disefio del material “Leo con Lula” para pizarra
digital. Con esto se favorece el cambio de usuarios entre diferentes tecnologias, este disefio
se puede ver en la Figura 7, en la cual se observan tres pictogramas y la palabra
“chocolate”. El usuario tendrd que arrastrar la palabra “chocolate” debajo del pictograma
que representa chocolate. Estas pantallas estan disefiadas para evitar la distraccion del
usuario haciendo en la mayor medida posible que este centre su atencién en el aprendizaje.
Por ello se mostraran solo los pictogramas y palabras necesarias para cada ronda de la
sesion y solo se permitird al usuario realizar la accion de arrastre de la palabra
correspondiente al juego de aprendizaje.

&

&

chocolate

Figura 7: Pantalla sesion “Leo con Lula” para pizarra digital.

En cuanto al disefio de los menus, se han realizado diferentes prototipos. A continuacion,
describimos los mas relevantes para el entendimiento de como se disefid el sistema. Estos
son: menu inicial, mend de ajustes, pantalla de gestion de vocabulario asi como el
prototipo de un dialogo del sistemas.
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El menu inicial seguira el prototipo que se puede observar en la Figura 8, esta compuesto
de tres botones, en la parte izquierda de la pantalla, y un texto, en parte derecha de la
pantalla. El boton de la parte superior izquierda de la pantalla sirve para cambiar de
usuario, al presionarlo desplegara una lista con los usuarios en el sistema. Los dos de la
parte inferior izquierda, seran para entrar en la pantalla de seleccion de vocabulario para
jugar y de cambio de ajustes. En la parte derecha se mostrara informacion de en qué
consiste el proyecto “Leo con Lula”.

E3
® o

JUGAR AJUSTES

I=129U) nusE

1]
ETE T Dm

Figura 8: Prototipo menu inicial.

En cuanto al menud de ajustes, como se puede ver en la Figura 9, se compone de trece
botones. Los botones de mayusculas/mindsculas, cambio de fuente, ayuda visual, sonido
en acierto, sonido en error, ayuda lectura, afiadir usuario, eliminar usuario, nimero de
juegos y cambio de usuario. Al pulsarlos mostraran un dialogo. Dependiendo de la
funcionalidad del boton, el dialogo incluira una lista de usuarios u opciones. En el caso de
cambiar de usuario, eliminar usuario y niamero de rondas se incluira una lista. Un cuadro
de texto se afiadira en el diadlogo del botén afiadir usuario. El dialogo que mostraré el resto
sera de unos botones con las opciones disponible tal como se puede ver en la
Figura 10. En este caso se trata del boton mayusculas/mindsculas, el cual muestra qué tipo
de letra prefiere el usuario junto a dos botones con las opciones disponibles.

En cuanto a los botones jugar, estadisticas y gestion de vocabulario nos llevaran a la
pantalla que realice la funcionalidad correspondiente. En la Figura 11, se puede ver el
prototipo de la pantalla de gestion de vocabulario. Consiste en un buscador que ira
conectado a la APl de ARASAAC, al buscar una palabra se mostrard en una lista las
opciones disponibles.
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Figura 9: Prototipo pantalla ajustes.
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Figura 11: Prototipo pantalla gestion vocabulario.
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3.2.4 Estructura de la aplicacion

La aplicacion esta estructurada en diferentes pantallas, cada pantalla esta formada por una
parte ldgica y una parte grafica. El disefio de la estructura se puede ver en el diagrama de
actividad de la Figura 12, en €l se pueden observar las diferentes pantallas.

e Splash: Pantalla de presentacion inicial, muestra logo del sistema y da paso al
menu inicial.

e Menu inicial: Desde el menu inicial se puede acceder a cambiar de usuario,
seleccionar vocabulario y a la pantalla de ajustes.

e Seleccidon Vocabulario: Pantalla para seleccionar las tres palabras para el juego
de aprendizaje de la base de datos, antes de seleccionar la fase y sesion a jugar.

e Pantalla de seleccion de fase/sesion: Tres pantallas deslizantes una por cada
fase. En cada una se mostraran las diferentes sesiones en forma de botones, al
pulsar sobre los botones se pasara a la pantalla de la sesion pulsada.

e Pantalla sesion: Pantalla donde se realiza el juego de aprendizaje, habra una
para cada tipo de sesion explicadas en el apartado 3.2.2.

e Ajustes: Pantalla de ajustes compuesta por botones que al pulsarlos mostraran
un dialogo para cambiar el ajuste o dardn paso a las pantallas de cambio
usuario, eliminar usuario, nimero de rondas, gestion de vocabulario o
estadisticas.

e Cambio usuario: Pantalla en la que por medio de una lista se mostrara los
usuarios de la base de datos y se podra seleccionar al que se quiera cambiar.

e Eliminar usuario: Pantalla en la que por medio de una lista se mostrara los
usuarios de la base de datos y se podréa seleccionar al que se quiera eliminar.

e Numero de rondas: Pantalla en la que por medio de una lista se mostrara el
namero de rondas y se podréa seleccionar cuantas rondas duraré cada sesion.

e Gestion vocabulario: Esta pantalla se conecta con las APIs, mediante un
buscador y una lista donde se mostraran los resultados de la basqueda, se podra
afiadir pulsando sobre la lista la palabra que se quiera a la base de datos, esta
guardard la palabra silabeada que la conseguira de la conexién con la API
Syllaber.

e Estadisticas: En esta pantalla se mostraran las estadisticas del usuario.
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Figura 12: Diagrama de actividad pantallas.

En el diagrama de actividad las pantallas que muestran el icono de la base de datos,
cilindro, son las que tienen conexion ya sea para extraer o para actualizar informacién de
esta. Las dos nubes son las APIs que se utilizan en el sistema para facilitar la
implementacion.

3.2.5 Disefo de la base de datos

La base de datos se guarda a nivel local del dispositivo. Esta contiene una tabla usuarios,
donde se guardan todos los usuarios que se afiaden al sistema. EI nombre de usuario sera
unico. Cada uno de los usuarios guardara sus propias estadisticas, vocabulario y ajustes en
sus respectivas tablas, que se pueden ver en el diagrama de la Figura 13.

Se crearan unas tablas auxiliares con los datos guardados comunes para todos los usuarios
del dispositivo, en concreto: usuario activo, palabras partida y evaluacion. Estas nos
permitirdn facilitar la implementacion. La tabla usuario activo guardara el ultimo usuario
activo en la aplicacion cuando esta se cierra, al iniciarla de nuevo comenzara con este
usuario y todos sus ajustes. Para asignar un id de evaluacién al dispositivo la primera vez
que se inicie la aplicacion se creard la tabla evaluacién. En cuanto a la tabla palabras
partida servira para facilitar el traspaso de las palabras una vez iniciado el juego de una
sesion a la siguiente, o a la hora de reiniciar el juego.
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Figura 13: Diagrama de la base de datos.
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4 Implementacion

Después de concluir la fase de andlisis del sistema y teniendo claras las decisiones tomadas
en la etapa de disefio, se puede comenzar a realizar la fase de implementacion del sistema.
En esta seccidn se describird la organizacion seguida en la implementacion del proyecto,
los diferentes modulos, las librerias y APIs utilizadas para el desarrollo del sistema, asi
como las partes del sistema que se consideran mas relevantes.

4.1 Librerias utilizadas

En relacion al cumplimiento de los requisitos marcados en el proyecto, se han utilizado
diferentes librerias que han facilitado la implementacion que se pueden ver descritas en
este apartado.

4.1.1 Volley

Los pictogramas usados en el las diferentes sesiones de juegos son los proporcionados por
la APl de ARASAAC. Para obtener estos pictogramas se tuvo que programar las peticiones
Http a esta API con ayuda de la libreria Volley, desarrollada por Google. La conexién con
Volley se implemento6 creando una cola y afiadiendo posteriormente peticiones a esa cola,
en la Figura 14 se puede ver la implementacién de VolleySingleton.java, destacar el
objeto RequestQueue, el cual es una cola donde afiaden las conexiones que queremos que
realice la libreria.

public class VolleySingleton |

private static VolleySingleton mVollevs = null;

private RegquestQueus mRequestlueue;

private Volley3ingleton (Context context) [ mRequestOueue = Volley.nevRegquestOueue(context); ]

public static VolleySingleton getlnstance (Context context) |
if (mVolleys == mmll) |
mVelleys = new Volley3ingleton (context):
}
return mVolleys;

}

public RequestQueue getRequestCueue() | return mRequestlueue; }
}

Figura 14: Cddigo clase VolleySingleton.java.

Para integrar el VolleySingleton.java se implementé un fragmento base el cual
extenderemos en los fragmentos donde vayamos a hacer la conexién a internet. Este
fragmento base es InterfazServidorActivity.java, en la Figura 15, se muestra el método
OnCreate() del fragmento donde se instancia el Singleton y se inicializa la RequestQueue,
a su vez se puede ver el método addToQueue(Request request) encargado de afadir las
peticiones a la cola de manera elegante.



public class InterfazServidorfctivity extends Fragment [

protected Requestlueue [Requestlueue;

private WVolleySingleton wvolley;

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) |
super.onCreate (savedInstanceState) ;
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volley = VolleySingleton.getInstance{gethotivity () .getipplicationContext() ),

fRequestluense= volley.getRequestlusue () »

public void addTolueue (Request request) |
if ({request !'= null) |
request.setTag(this);
if {fRequest{uene == null)
fRequest{ueus = volley.getBequestfueus() ;7
request.setBetryPolicy (new DefaultBetryPolicy(
60000, 3, DefaultRetryPolicy.DEFAULT BACKOFF MULT
1i:
ocnPreStartConnection() ;
fRequest{ueue.add (request) ;

1

Figura 15: Cddigo de la clase InterfazServidorActivity.java.

4.1.2 Picasso

Los pictogramas que obtenemos de la APl de ARASAAC, se guardan en la base de datos,
se almacena la URL de la imagen. A la hora de usar estos pictogramas se dio importancia
al tema de guardar las imagenes en la memoria interna de la tableta, es decir, creando una
caché, debido a que se requiere que el usuario pueda usar la aplicacién sin necesidad de
internet, este solo sea necesario para gestionar el vocabulario. Para facilitar esta
implementacidon se uso la libreria de gestion de imégenes Picasso creada por Square Up, la
cual se encarga de almacenar y recuperar de la memoria interna asi como del proceso de
descargar o de eliminar los pictogramas cuando no se utilizan mas. En la siguiente Figura
16 se puede ver con la simplicidad que se realiza la carga de la imagen usando el método:

o Picasso.with(“Contexto”).load("URL").into(imageView).

imagen izg = (ImageView) findViewById(R.id.cuadro izq);:

Picassc.Vith{imagen_izq.gethntext{Jj.1cad{pa1abras_juego.get(Dj.getUrlImage{J).intc{imagen_;ij:

Figura 16: Codigo carga de imagen a través de la libreria Picasso.
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4.1.3 Mail

En cuanto al desarrollo del proceso de evaluacion de los usuarios, se implementé un
sistema para enviar los logs de las acciones que se consideran mas relevantes via email en
segundo plano cuando el usuario utilizara la beta que se les suministrd, siempre y cuando
aceptara las condiciones de privacidad al iniciar la aplicacion. Para ello se uso la libreria
Mail desarrollada por SUN, la cual se encarga del proceso de envio de email desde la
aplicacion. Se implementd en la clase Mail.java.

4.2 Esquema de la implementacion

La implementacion llevada a cabo estd dividida de forma modular para facilitar la
inclusion de nueva funcionalidad, interfaces, implementaciones etc. en el futuro, asi como
para simplificar la etapa de mantenimiento del sistema. Se ha dividido este apartado en
I6gica del sistema e interfaz.

4.2.1 Logica del sistema

La logica estd dividida en diferentes modulos teniendo en cuenta la funcionalidad que
realizan dentro del sistema. Se va a explicar su implementacion en este apartado.

Gestion de Usuarios

La gestion de usuarios se implementa cumpliendo los requisitos funcionales RF(01)
referentes a afadir, eliminar, cambiar usuario, asi como de los ajustes de usuario y sus
estadisticas. Las clases que se dedican de estas funciones son:

UsuariosActivity.java
UsuariosElimActivity.java
AjustesActivity.java
NumPartidas.java
SesionActivity.java

UsuariosActivity.java es la clase que realiza la funcionalidad de cambiar de usuario
RF(12), se implement6 como una lista de los usuarios registrados en la base de datos, la
cual se muestra en forma de dialogo al pulsar el botén de cambio de usuario ya sea del
menu de ajustes o del mend inicial, gracias al estilo de Android
"@android:style/Theme.Dialog".

Al pulsar un elemento de la lista, en este caso un usuario, mostrard un diélogo de alerta
preguntado si se estaba seguro cambiar de usuario con los botones de si y no.
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La clase UsuariosElimActivity.java y NumPartidas.java estan implementadas de la misma
forma que UsuariosActivity.java pero en vez de cambiar de usuario UsuariosElimActivity
al pulsar el elemento de la lista muestra un didlogo preguntando si se quiere eliminar el
elemento o0 no, en cualquiera de los casos se actualiza la informacion en la base de datos
cumpliendo el requisito RF(08). En el caso de NumPartidas.java esta clase muestra una
lista con el nimero de rondas por sesion, el rango es desde 10 hasta 25 rondas, al pulsar
sobre el numero de rondas escogido se preguntara mediante un dialogo de alerta si se
quiere cambiar el nimero de rondas por sesion esta funcionalidad cumple el requisito
RF(11).

La clase que se encarga de mostrar las estadisticas de usuarios es SesionActivity.java, la
cual muestra una tabla con las sesiones realizadas por el usuario, con la fecha, nimero de
aciertos y fallos de cada palabra jugada, satisfaciendo el requisito RF(09).

Para finalizar el modulo de gestion de usuarios tenemos la clase AjustesActivity.java, esta
podria haberse situado en el médulo de menus, ya que se puede considerar un menu de
ajustes, pero debido a que desde esta clase se cambian las preferencias de usuario de la
base de datos se decidi6 introducirla en el modulo de gestion de usuarios. Esta pantalla
implementa la logica de los botones para cambiar las preferencias de tipo de letra
mayuscula o minuscula, fuente de la letra, refuerzo ante acierto, refuerzo ante error, lectura
de palabras, afiadir usuarios. Todas funcionan de la misma manera al pulsar sobre el boton
muestra un cuadro de dialogo con las opciones disponibles en forma de botones, por
ejemplo en el caso de tipo de letra mostrara si se quiere cambiar entre mayusculas o
minusculas. En el caso de afiadir usuario el didlogo afiadira un cuadro de texto para escribir
el nombre de usuario a registrar en la base de datos.

A su vez la clase AjustesActivity enlaza por un sistema de botones a las clases descritas en
esta seccion:

e UsuariosActivity.java,

e UsuariosElimActivity.java,
e NumPartidas.java,

e SesionActivity.java

Asi como a las clases que se describiran en el modulo Gestion de vocabulario,
VocabularioActivity.java y ListaVocabularioActivity.java.

Con la implementacién de AjustesActivity.java conseguiremos cumplir los requisitos
funcionales RF(02).
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Gestion de Conexion

El médulo de gestion de conexidn se encarga de establecer el enlace con las APIs. Esta
compuesto por las clases VolleySingleton.java e InterfazServidor.java, las cuales se
explicaron en el apartado 4.1.1 que describe la libreria Volley, asi como de
MainFragment.java. Esta clase extiende a InterfazServidor.java y es la encargada de
obtener las palabras y pictogramas en formato JSON de la APl de ARASAAC, asi como
de recuperar la cadena de la palabra silabeada de la API de Syllaber.

Su método principal es makeRequest() que se puede ver en la Figura 17, el cual realiza la
peticion al servicio web mediante JsonObjetRequest y recibe la respuesta mediante el
método onResponse().

private wold makeRequest ()|

RAasistlog.addMessage (Assistlog.LEVEL. INFO, demo id,
AsziatLog.ACTION TYPE.CONFIG, "SEARCH", "Busca la palabra" + label.getText().toString()):r

buscar= label.getText().toString();
url=getlUrl {);
items=new RArravyList<Falabra> (};

JaonlbjectRequest regquest= new JscnCkjectRegquest(url, new Response.Listener<J30NOkJject>() {

@0verride

public woid onBesponse (JS0NObject response) |

J30NArray palabras = mall;
try |
palabras = response.getJSONArray("symbols");

} catch (J30NException e) |
e.printStackTrace();

}
for (int i = 0; 1 < palabras.length{); i++) {

JS0NObject jsonObject = null;
try {
jsonlbject = palabras.getJSONCkject(i);
} catch (JSONException e) |
e.princtStackIrace():

}

try {
word = new Palabra(jsonlbject);
items.add (word) ;

} catch {(J30NException e) |
e.printStackIrace();

}
}

ItemVocabulariohdapter adapter = new ItemVocabulariocldapter (gethctivity({) , items, 0);
list.setRdapter (adapter);

Figura 17: Codigo del método makeRequest de la clase MainFragment.java.
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La respuesta JSON obtenida de la APl de ARASAAC, Figura 18, estd compuesta por un
array de simbolos que recuperamos con response.getJ]SONArray(“symbols™), el cual
recorremos para obtener los objetos JSONObject, usando el método getJSONOBject(i).
Para crear una nueva Palabra usamos el constructor de la clase Palabra, el cual recibe el
objeto JSONODbject, esta clase es la encargada de parsear el objeto y almacenarlo en la base
de datos, la cual se explica en el apartado de Gestion de vocabulario.

Destacar que el sistema detecta el idioma del dispositivo mediante getURL, permitiendo
recuperar las palabras de ARASAAC en los veinte idiomas disponibles en la API.

{ "symbols": [{ "imagePNGURL": "http://arasaac. org/repositorio/originales/7202 png" "name": "perro”, "wordTYPE":

"2" "CreationDate": "2009-01-19 13:23:19", "ModificationDate": "2009-01-19 13:23:19" "thumbnailURL": "http://arasaac.org
/classes/img/thumbnail php?1=c216ZT01MCZyvdXRhPS4uLy4ul.3J1cG9zaXRvemlvL.29yvaWdpbmFsZ XMvNzIwMiSwhbme=" },
{ "tmagePNGUEL": "http://arasaac_org/repositorio/originales/2517 png" "name": "perro”, "wordTYPE": "2" "CreationDate":
"2007-12-17 09:56:09", "ModificationDate": "2008-07-29 (09:22:35","thumbnailURL": "http://arasaac org/classes
/img/thumbnail php?1i=c216ZTO1IMCZydXRhPS4uLy4ul3J1cG9zaXRvemlvL2%yvaWdpbmF sZ XMvMiUxNy Swbme=" } 1.
"itemCount”: 100, "page": 0, "totalltemCount": 2, "pageCount": 0 }

Figura 18: Respuesta JSON obtenida de la APl de ARASAAC.

El JSON con la palabra silabeada se obtiene de la API Syllaber, Figura 19, se implementd
mediante el método apiSilabeo, Figura 20, el cual realiza la peticion al servicio web
mediante JsonObjetRequest y recibe la respuesta mediante el método onResponse, al igual
que makeRequest. Del JSON obtenido solo nos interesa el array de silabas que extraemos
con el método response.getJISONArray(“syllables”), este se convierte en una cadena del
formato necesario para almacenar en la base de datos, mediante el método
convertArrayToString(cadena) de la clase Palabra.

{"word™:"tomate", "syllables": ["co", "ma", "te"], "stresged":"te", "stregsedlype": 1, "stressedletter™: -1, "numSyllables": 3, "hasT1":"false", "hasPrefix": "false"}

Figura 19: Respuesta JSON obtenida de la API de Syllaber.

private woid apiSilabeco(String palabra) {
String url silabec="http://syllabler.fwok.org/?json=1l&word=" + palabra;

JaonlbjectRequest request= new JionObjectRequest(url_silabeo, new Response.lListener<J30NObject>() {

g0verride

public wvoid onResponse (J30NObject response) |
JS0NArray silabas = null;
try |

3ilakas = response.getJSONArray("syllables");

} catch (JSCNExcepticon e) |
e.print3tackIrace();

}

cadena silabeo=word.convertArrayToS tring(silabas):
mumsilabas=3ilabas.length();

}

}, (wolleyError) - [ onConnectionFailed({volleyError.toString{)); }}r
addTolueue (request) ;

Figura 20: Codigo del método apiSilabeo de la clase MainFragment.java.
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Este modulo junto al de Gestion de vocabulario, nos permite cumplir el requisito
funcional RF(10).

Menus

El moddulo de menls esta compuesto por las clases MenulnicialActivity.java,
ScreenSlidePageFragment, MyFragmentPageAdapter y ListaVVocabularioActivity.

La clase Menulnicial.java implementa la funcionalidad del menu inicial, estd compuesta
por tres botones: el boton jugar que enlaza con la clase de seleccion de vocabulario
ListaVocabularioActivity.java, que se explicara en este apartado, el boton de cambio de
usuario que te muestra en forma de dialogo la clase UsuariosActivity.java de gestion de
usuarios y el boton de ajustes el cual enlaza con la clase AjustesActivity.java, las cuales se
explicaron en el apartado de Gestion de Usuarios. Antes de enlazar con
AjustesActivity.java se muestra un diadlogo con una pregunta de seguridad de manera
aleatoria, de esta forma, se evita que los usuarios no avanzados puedan acceder al menu de
configuracion.

Los tres botones tienen una programacion similar, se puede ver en la Figura 21, en la cual
se muestra la funcionalidad del botdn de seleccion de usuario. Se comprueba que haya un
usuario activo, si no lo hay, es decir, db.getUserActivo() devuelve null, muestra el didlogo
afiadir usuario para registrar el primer usuario en el sistema, una vez afadido, inicia la
clase de seleccion de usuarios, UsuariosActivity.java .

selec_usu.setOnClickListener(new View.OnClickListener() |

d0verride

public wvoid onClick(View argl) |

Rzaistlog. addMessage (Ra2istlog. LEVEL. INFO, demo_id,
RA33istLog.ACTION TYPE.INTERACTION, "TAP", "Pulsa hotén seleciona usuario"):

if (usuaric==null) |

RAzzistlog.addMessage(Rasistlog. LEVEL. INFO, demeo_id,
RAs3i3tlog.ACTION_TYPE.GENERAL, "SHOW", "Muestra dialego afiadir primer usuario"):

Dialog afiadir = DialogoRfiadirUsuario();
afiadir.show();
db.open():
usuario=db.getUserkctivo ()
db.close();
if (usuaric!=null}{
selec usu.setText (usuario);

}
1 else |
RAssistlog.addMessage (Rssistlog.LEVEL. INFO, deme id,
Z53istLog.ACTION TYPE.GENERAL, "START", "Inicia actividad de lista de usuarios [Usuariosictivity]"):

Intent intent = new Intent{MenuInicialBctivity.this, Usuaricsictiwvity.class):
startdActivity{intent);

Figura 21: Codigo del boton de cambiar de usuario de la clase Menulnicial.java.
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Otra parte a destacar del codigo de MenulnicialActivity.java es como se programo la
pregunta de seguridad, en las Figura 22 y Figura 23 se observa parte del método
crearCaptcha() el cual devuelve un dialogo, en la Figura 22 se ve como se elige la
pregunta de manera aleatoria con la funcion Math.floor y un switch. En cada switch se
establece la pregunta a mostrar y la respuesta correcta. En la Figura 23 se muestra como se
comprueba que el textoBusqueda sea igual a la respuesta, si es igual la respuesta es
correcta por lo tanto se enlazara con la pantalla de ajustes, en caso de no ser la respuesta
correcta, se mostrara un dialogo de error de captcha.

private Dialog crearCaptcha(){
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder(this);

final EditText textoBusgqueda = new EditText (this);
String respuesta="";

int valorEnterc = (int) Math.floor{Math.random({)*{(6-1+1)+1);
switch({valorEntero) {

case 1:
builder.setTitle (";Cual ez el adjetivo en la siguiente frase?"):
builder.setMessage ("Nacho tiene un coche verde."):
builder.setView (textoBusqueda) ;
respuesta="verde";

break:;

Figura 22: Parte 1 de cddigo para crear captcha de la clase Menulnicial.java.

final String finalRespuesta = respuestars
builder.setPositiveButton ("Aceptar", (dialog, whichButton) —» |

Assistlog.addMessage (Assistlog.LEVEL. INFO, demo id,
AsaistLog.ACTION TYPE. INTERACTION, "TAP", "Pulsa boton aceptar dialogo captcha");

if ({textocBusqueda.getlext().toString().equals{finalRespuesta)) {

Rasiatlog.addMessage (Rssistlog.LEVEL. INFO, demo_id,
R3sistLog.ACTION_TYPE.GENERAL, "INTENT", "Inicia actividad de ajustes [AjustesActivity]"):

Intent intent2 = new Intent (MenulnicialBctivity.this, AjustesActivity.class);
startietivity (intentd) ;
starthetivity (intentd) ;

1 else [

Rasistlog.addMessage (Rasistlog.LEVEL.ERROR, demo id,

L53istLlog.ACTION TYPE.GENERAL, "ERROR CAPTCHA", "Error captcha");
Toast.makeText (MenulnicialActivity.this, "Respuesta incorrecta.", Toast.LENGTH SHORT).show():

H:
Figura 23: Parte 2 de cddigo para crear captcha de la clase Menulnicial.java.
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Las clases ListaVocabularioActivity.java junto a ScreenSilidePageFragment.java y
MyFragmentPageAdapter.java, son las encargadas de implementar el menu de seleccion de
fase y sesion, con el que se cumple el requisito RF(14). Las fases se dividen en tres
pantallas. Se puede pasar de una a otra realizando la accion de deslizar el dedo por la
pantalla. En cada una de las pantallas se muestran los botones que al pulsarlos iniciaran la
sesion correspondiente.

Logica del juego

En el médulo de lo6gica nos encontramos con la funcionalidad del juego de aprendizaje.
Esta se implementa en diferentes clases una por cada nivel de juego disponible en el
sistema.

En la primera fase asociacion imagen-palabra/palabra tenemos cuatro clases:

PrimeraFaseActivity.java
PrimeraFaseApProfActivity.java
PrimeraFaseDiscActivity.java
PrimeraFaseDiscInvActivity.java

La segunda fase asociacion imagen/palabra esta programada en las clases:

SegundaFaseActivity.java
SegundaFaseApProfActivity.java
SegundaFaseDiscActivity.java
SegundaFaseDiscInvActivity.java

La tercera y Ultima fase actualmente solo dispone de un nivel el cual se implemento en la
clase TerceraFaseActivity.java.

Aunque cada nivel sigue una légica diferente la base de la programacion es similar por ello
vamos a describir las partes mas relevantes de cddigo de manera general a todas.

Para inicializar la pantalla lo hacemos dentro del método onCreate(), en el cual
inicializamos los listener como se puede ver en la Figura 24. En los métodos
setOnDragListener() y setOnLongClickListener() se implementa la funcionalidad de
arrastrar el cuadro que contiene el rétulo palabra al contenedor correspondiente,
cumpliendo el requisito RF(15).

findViewById(R.id.cunadro wd) .setOnlongClickListener (this)

findViewById(R.id.iz cont center bottom).setOnDraglistener{this);
findViewById(R.id.center cont center bottom).setOnDraglistener (this);
findViewById(R.id.der cant center bottom).setOnDraglistener(this):

Figura 24: Codigo inicializacién de los listener de los contenedores y del rétulo.
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Cuando se realiza una pulsacion larga sobre el cuadro que contiene el rotulo con la palabra,
se empieza a arrastrar dicho cuadro, esto se implementé en el método onLongClick(), que
se puede ver en la Figura 25, primero se crea una sombra de la vista con el método
View.DragShadowBuilder y se empieza el arrastrado mediante el método StartDrag. La
imageView inicial del cuadro se pone invisible.

i0verride

public boolean ocnlongClick (View imageWView) |

Lzzistlog.addMessage(Asaistlog. LEVEL. INFO, demo id,
B=3istLog.ACTION TYPE. INTERACTION, "LONG CLICE", "Cuadro palabra"):

ClipData clipData = ClipDaté.newPlainText("", ""):

View.DragShadowBuilder shadowBuilder = new View.DragShadowBuilder (imageView);
imageView.startDrag{clipData, shadowBuilder, imageView, 0);

imageView.setVisibility (View. INVISIBLE) ;
return true;

Figura 25: Cddigo método onLongClick comun a todas las sesiones de juego.

Una vez creada la sombra y empezado el arrastrado se llama al método onDrag, este se
implementd mediante un switch donde se recibe el DragEvent y diferentes case para
comprobar cuando empieza el arrastre, cuando finaliza etc. Nos vamos a centrar en el case
DragEvent.ActionDrop, ya que nos interesa saber donde se suelta el cuadro, lo podemos
ver en la Figura 26, dentro del case nos encontramos otro switch, en este caso recibe la id
del layout donde hemos soltado el cuadro, el case que se muestra en la figura X es el
correspondiente al contenedor de la parte izquierda de la pantalla, este pantalla se divide
en tres contenedores izquierda, centro y derecha, uno por cada palabra de la sesién. En este
case se comprueba que la palabra y pictograma del contenedor izquierdo sea igual al
cuadro que contiene el rétulo de la palabra mediante la siguiente sentencia del cédigo IF (
wd_izq.geTect().equals(wd_cuadro.getText())), en caso de que se cumpla la condicion, se
actualiza la barra de estado de la sesion y el nimero de aciertos, se muestra una animacion
de un tick verde, en modo de refuerzo acierto, mediante la Ilamada al método move(), se
reproduce un sonido de acierto, en caso de que el usuario tenga activada la opcion sonido
ante acierto, con el método reproducirSonido(id_acierto) y se cambia a la siguiente ronda
de la sesién mediante el método sesionDriscriminacion(progressJuego). En el caso de no
que no se cumpla la condicion se hace lo contrario, se actualiza el nUmero de errores, se
devuelve el cuadro de palabra a su posicion inicial, en caso de tener activado el sonido ante
error se reproduce con el método de reproducirSonido(id_error) y si se tienen activado las
ayudas visuales, en caso de ser el primer fallo de la ronda se producirda un flash en la
pantalla el cual se realiza mediante una animacién startAnimation(set) jugando con el alfa
del imageview del contenedor, en caso de ser el segundo fallo o mas se dejara el
contenedor donde se fallé en color gris.



caze DragEvent.ACTION DROF:
switch (receivinglayoutView.getId()) [
case R.id.iz cont center bottom:

draggedInageViewParentLayout

= (ViewGroup) draggedImageView.getParent();
draggedImageViewParentLayoult.removeView (draggedImageView) ;
bottomlinearlayout = (Linearlayout) receivinglayoutView;
bottomlinearlayout.addView (draggedImageView) ;
draggedImageView.setVisibility (View. VISIBIE) ;

if(wd izq.getText().equals(wd cuadre.getText())){

reproducirionide(id acierto);
progressstatus++;

progressduegott:

progressBar.setProgress (progressitatus) ;
aciertosSesion++;

acierto pO++;

num falles = 0;

move () ;

Thread thread = run{}) - |
try |
synchronized (this) |
wait (1000);

runfnUiThread {{} =+ |

bottomlinearLayout.removeView (draggedImageView) ;
draggedInageViewParentLayout.addView (draggedImageView) ;
segionDiscriminacion (progressduego) ;

b

1

} catch (InterruptedException &) |
e.printStackIrace():

IE
I
thread.starc{);
lelse]
reproducirienido (id error);
erroresiesiont+;
error pl++;
num fallos++;
bottomlinearlayout. removeView (draggedImageView) »
draggedImageViewParentLayout.addView (draggedImageView) ;
db.open();
if {db.getUserkyudaVisual {db.getUserkctivo()).equals{"1")) |
if{num fallos==1) |
findViewById(R.id.top container).starthnimation(set);
lelse|
findViewById(R.id.izg container).sethlpha(0.31);

}
db.cloze();
sesionDiscriminacion (progressduego) ;

Figura 26: Parte de Cddigo del método OnDrag, case correspondiente a soltar el rétulo.
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Otra parte importante del codigo de las fases de juego es cargarPantallalnicial(), la cual se
encarga de cargar las palabras y sus pictogramas, asi como representar la pantalla con los
ajustes de usuario almacenados en la base de datos, en la Figura 27 se puede ver como
comprueba el tipo de fuente del usuario, asi lo hace con todos los ajustes.

if (db.getUserkyudaFuente (db.getUserhetivo () ) .equals{"1")) |

Rssistlog.addMessage (R3sistlog. LEVEL. INFO, demo id,
R33istlog.ACTION TYPE.EXECUTION, "FUENTE", "Chalkboard");

wd izg.setTypeface (chalkboard);
wd cent.setIypeface (chalkboard);
wi der.setTypeface (chalkboard);

wi cuadro.setTypeface (chalkboard) ;

lelse|

Rssistloyg.addMessage (Assistlog.LEVEL. INFO, demc id,
Rs3istLog.ACTION TYPE.EXECUTION, "FUENTE", "H&lwetica"):

wd izg.setTypeface (helwvetica);
wd cent.setTypeface (helvetica);
wi der.setTypeface (helwvetica);
wd cuadro.setTypeface (helvetica);

1

Figura 27: Parte de cddigo del método cargarPantallalnicial de las sesiones de juego.

En cuanto al cambio de ronda, se realiza con el método que da nombre a la fase, en este
caso explicado el método es sesionDiscriminacion(int progress), el cual coloca la pantalla
en funcidn de la ronda correspondiente mediante switch-case. En caso de que el nimero de
rondas de ajustes seleccionado sea mayor que el nimero de rondas disponibles se ird
cambiando la pantalla aleatoriamente a partir de ese punto.

Una funcionalidad que se implementd en las diferentes clases de las sesiones es la
correspondiente a lectura de palabra, para ello se usé el método speak de la clase incluida
en Android TextToSpeech, lo que hace cumplir el requisito funcional RF(07).

Para finalizar las clases correspondientes a las sesiones de juego satisfaciendo el RF(19),
se guardan las estadisticas, fecha , palabras, numero de aciertos y de errores de la sesion
en la base de datos. A su vez se calcula la puntuacion obtenida por el usuario RF(18) en la
partida y se muestra al usuario mediante un dialogo.

El mddulo de logica del juego cumple los requisitos ya mencionados en referencia a ajustes
de usuario RF(02), ya que aparte de poder modificar las preferencias estas tienen que ser
cumplidas durante el juego.



37

Gestion de vocabulario

El mddulo gestion de vocabulario incluye las clases encargadas de la funcionalidad
correspondiente a los requisitos RF(10) RF(13) afiadir, eliminar o seleccionar vocabulario,
estas clases son:

e EliminarVocabularioActivity.java
e VocabularioActivity.java
e SeleccionarVocabulario.java

La clase VocabularioActivity.java se encarga de la basqueda de vocabulario por medio del
fragmento del mddulo de gestion de conexion MainFragment.java, que establece la
conexion con la APl y que se explico en el apartado de Gestion de Conexion.

La clase EliminarVocabulario.java muestra una lista de las palabras almacenadas por el
usuario en la base de datos, en caso de querer eliminarla se pulsard sobre la palabra de la
lista y se le mostrara un dialogo de confirmacion.

La funcionalidad para seleccionar el vocabulario con el que se va a trabajar la sesion se
implement6 en la clase SeleccionarVVocabulario.java. Se programé dos listas una que
muestra el vocabulario disponible en la base de datos del correspondiente usuario. Como se
puede ver en la Figura 28, se devuelve un cursor de las palabras con el método
getAllPalabras(db.getUserActivo) y se crea un adaptador mediante el método new
ItemVocabularioAdapter(...), el cual se relaciona con la lista list.setAdapter(adapter). Para
seleccionar una palabra de la lista se program6 el método onClickListener de la primera
lista, cuando se toca un elemento de la primera lista se pasa a la segunda lista, en la que se
van afiadiendo las palabras seleccionadas y se actualiza su adapter.

db.open{):
demo_id=db.getIdPruebas();
Cursocr c= db.getillPalabras(db.getUserfctive() )

if {c.mowveToFirst()) {

do |

String nombre palabra= c.getString(0):
String url imagen = c.get3tring(l);
String tipoc = c.getString({2);
int numsilkas= c.getInt{3);
String cadenasilabas = c.get3tring(4);
Falabra palabra=new Falabra(nombre_palabra,url_ imagen, tipo,numsilbas, cadenasilabas):
items.add (palabra):;
1 while{c.moveTolext());

}

db.reiniciarPalabraPartida();
db.close ()

adapter = new ItemVocabularicRdapter(this , items, 1);
list.sethdapter{adapter):

adapter_selec = new ItemVocabularioRdapter(this , items selec, 1);
list selec.setAdapter (adapter_selec);

Figura 28: Codigo para extraer las palabras de la base de datos de la clase
SeleccionarVocabulario.java
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Gestion de evaluacion

El proceso de evaluacion necesitaba de una funcionalidad correspondiente por ello se
decidio implementar este modulo que incluye las clases AgreementDialog, AssitLog y
BaseActivity.

AgreementDialog es la encargada de crear un didlogo con las condiciones de uso para la
beta que se enviard para realizar la evaluacion. AssitLog es la clase encargada de
implementar el log de actividad para saber toda la interaccion del usuario. BaseActivity
simplemente usara los métodos de estas clases, para inicializar el dialogo, el log y enviar el
log al cerrar la aplicacion.

Base de datos

La base de datos creada sigue el esquema realizado en la etapa de disefio. Se ha
implementado usando el sistema de gestion de bases de datos SQLite, la creaciéon y
métodos de gestion de estas fueron implementados en la clase DatabaseAdapter.java, del
modulo database.

4.2.2 Interfaz del Sistema

La implementacion de la interfaz del sistema es la que nos permite posicionar los
elementos gréficos en la posicion que queremos de la pantalla, es decir, crear cada pantalla
del sistema.

Para implementar la interfaz de cada pantalla del sistema se program6 en XML los
diferentes layouts, los cuales se llaman en el onCreate() de la actividad donde se quieren
mostrar.

Las cadenas de texto de la interfaz se incluyeron en String.xml, y se tradujeron al inglés,
con lo que se tiene una aplicacion completa en espafiol y en inglés, ya que como se contd
en Gestion de Conexion, el sistema esta implementado para detectar el idioma del
teléfono y recuperar en este lenguaje las palabras de ARASAAC. Con esto conseguimos
tener una aplicacion en mdltiples idiomas solo traduciendo el String.xml a los idiomas
disponibles en la API.

En el anexo A se encuentra el manual de usuario, donde se pueden observar capturas de las
diferentes pantallas de la aplicacion.
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5 Evaluacion del proyecto

El objetivo de este apartado es validar el disefio, anélisis e implementacién del proyecto.
Para ello, se realizo una evaluacion del sistema con un grupo de expertos en el tema de la
lectura global para nifios con necesidades especiales.

5.1 Proceso de evaluacion

El proceso de evaluacion que se llevé a cabo con usuarios expertos, nos va a permitir
validar nuestro sistema. Para realizar la evaluacion se preparé el sistema, es decir se creo
una beta, la cual nos permitiera obtener todos los datos de interaccion sin necesidad de
estar presente. Por ello se cre6 el modulo de Gestidn de evaluacion en el sistema, el cual
afiade al sistema un dialogo de condiciones de uso, un id de usuario de evaluacion y log de
todo lo realizado por el usuario que se envia por correo de manera invisible.

Para la realizacion del proceso de evaluacién se envi6é un email a un grupo de expertos en
la materia, explicandoles en qué consistia el proyecto y ofreciéndoles que se apuntaran al
proceso de evaluacion del sistema. A los expertos que contestaron positivamente al email
se les afadid a la beta privada la cual esta subida en Google Play y se les envio un
segundo email con el proceso de evaluacion que tenian que realizar, con los plazos del
proceso y un manual de instalacion y uso del sistema que se puede ver en el anexo A.

En el plazo fijado se les proporcioné un cuestionario de evaluacién de la aplicacion
realizado en Google Forms, el cual se puede ver en el anexo B. Este cuestionario esta
dividido en tres partes: datos de usuario, cuestionario estandar de usabilidad System
Usability Scale (SUS) y preguntas sobre la experiencia con la aplicacion.

La parte de datos de usuario pregunta al evaluador por la relacion que tiene con el TEA y
por su profesion, con el fin de saber si es padre, profesor o experto en la materia. También
se pregunta por el codigo de usuario que se le asigna a la beta que se le envio, el cual se le
proporciona en ajustes de la aplicacion, esto se hace con el fin de saber datos que log de
interaccion corresponde a cada usuario. Los logs de interaccion se envian al correo de
manera invisible como se describi6 en el apartado de Gestion de evaluacion.

Se escogid un cuestionario estandar de usabilidad, System Usability Scale (SUS) [8], el
cual se ha traducido al espafiol. Estd formado por diez preguntas con cinco opciones de
respuesta. Las opciones como se puede ver en la Figura 29, van desde totalmente en
desacuerdo hasta totalmente de acuerdo. Si el usuario no se ve capaz de contestar una
pregunta se sefialara el valor central de la escala 3.

Stronagly Strongly
Disagree Agree
1 5

) ']
L !

\
"\

[ ] [ ] |'-'-\|
L, LA L

Figura 29: Opciones respuesta cuestionario SUS.
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Para interpretar los datos del SUS hay que seguir los siguientes pasos:

e En las preguntas impares: restar uno del valor de la respuesta del usuario.

e En las preguntas pares: restar a 5 el valor de la respuesta del usuario.

e Esta escala da valores entre 0-4, siendo 4 la respuesta mas positiva.

e Sumar las respuestas convertidas mediante los puntos 1 y 2. Multiplicar el total por
2.5, con lo que conviertes el rango de valores posibles 0-100 y no de 0-40.

Segun diversos estudios la media de los SUS realizados es de 68, por tanto una puntuacion
superior a 68 seria mayor que la media.

Para interpretar el valor obtenido la mejor forma es convertirlo en un rango percentil, el
proceso se llama normalizacion. En el Figura 30, se puede observar el gréafico del rango
percentil asociados al de las puntuaciones SUS y a las letras para clasificar el sistema. Por
ejemplo, si obtuviéramos un valor de 74, se convertiria en rango percentil del 70%, lo que
querria decir que se ha obtenido mejor puntuacion de uso que el 70% de los sistemas
probados con este cuestionario, esto se interpreta con clasificacion del sistema B-.Una
puntuacion superior a 80.3 obtendria la clasificacion mas alta la A, una puntuacion de 68
recibe una C y una de 51 recibe una F.
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Figura 30: Grafico rangos del percentil asociados a las puntuaciones SUS. Fuente: [9]

Para finalizar el cuestionario de evaluacion, se realizaron preguntas abiertas sobre la
experiencia con la aplicacion que se pueden ver en el anexo B, con lo que se pretende
evaluar la facilidad de uso y la interfaz del sistema.

Para concluir el proceso de evaluacion estamos a la espera de recibir las respuestas del
grupo de expertos a los cuestionarios. Se analizaran los resultados obtenidos en las
préximas semanas como se detallé en el apartado 6.2.
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6 Conclusiones y trabajo futuro

6.1 Conclusiones

Este proyecto tenia como objetivos proporcionar los materiales utilizados en el proyecto
“Leo con Lula” para pizarra digital de manera estructurada y ordenada para facilitar el
aprendizaje. En segundo lugar obtener informacion de la progresion de los usuarios por
parte de los educadores. Estos objetivos principales se han cumplido, asi como los
objetivos presentados en el apartado 1.2.

Para cumplir los objetivos propuestos, se realiz6 un analisis centrado en el usuario experto.
En el que mediante reuniones se extrajeron todos los requisitos necesarios para que el
sistema fuera Gtil para el usuario final. A continuacion del analisis, se realizaron las etapas
de disefio e implementacion, se disefid la arquitectura del sistema, la base de datos y los
prototipos necesarios que se evaluaron con el usuario experto. Una vez terminada la etapa
de disefio, se implementd el sistema de manera modular para facilitar la integracion de
nuevos moédulos en el futuro. Para finalizar, se inicid un proceso de evaluacion con un
grupo de usuarios expertos.

En conclusién, el proyecto se realizd con éxito ya que se consiguié un sistema completo,
centrado en los requisitos propuestos por el usuario experto y que cumple la funcionalidad
de facilitar el proceso de evaluacién al grupo de educadores, asi como facilitar el proceso
de ensefianza y aprendizaje teniendo el material necesario para llevar a cabo el método de
lectura global “Leo con Lula” de manera agrupada.

6.2 Trabajo futuro

En este apartado se describe el trabajo futuro que se realizara para el proyecto. En primer
lugar, se terminara con el proceso de evaluacion en las proximas semana, analizando los
datos obtenidos en el cuestionario SUS que se envi6 al grupo de expertos, el cual hemos
definido en el apartado de evaluacion. Estos resultados se esperan publicar a lo largo de
2017 en un foro de impacto del area. A su vez, las opiniones de este grupo de expertos se
tendrén en cuenta para futuras mejoras del sistema.

Para finalizar, se llevard un proceso de evaluacion centrado en los usuarios finales, es
decir, en los alumnos que utilizardn “Leo con Lula”. En este proceso de evaluacion se
quiere comprobar que esta aplicacion sirve como herramienta en el aprendizaje de la
lectura por el método global para nifios con necesidades especiales en un marco real. Esto
se llevara a cabo en los meses sucesivos, ya que se trata de un proceso largo.
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Glosario
API Application Programming Interface.
ASD Autism spectrum disorder.
ICT Information and communications technology.
PDF Portable Document Format.
RF Requisito funcional.
RNF Requisito no funcional.
SUS System Usability Scale.
TEA Trastornos del Espectro Autista.
TIC Tecnologia de informacion y comunicaciones.

XML eXtensible Markup Language
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Anexos

1.

2.

A. Manual de instalacién y uso

Instalacion
Para instalar “Leo con Lula” se debe acceder a Google Play a través del teléfono o
el ordenador, con la cuenta de Gmail que se facilito al equipo de desarrollo de Leo

con Lula y buscar “leo con lula”.

Arrangue de aplicacion

Una vez instalada, podemos arrancarla desde el lanzador de aplicaciones, tocando
sobre el siguiente icono:

Una vez lanzada, se nos mostrara un didlogo con las condiciones de uso. Si no se
esta de acuerdo, basta con pulsar en cancelar para cerrar la aplicacion.

30 o4 0854

Términos y condiciones de uso

La presente version de LeoConLula es una demo
para comprobar su funcionalidad. A pesar de ello,
la aplicacion recoge toda la interaccion que se

ejecuta y se envia de forma anénima al servidor
del proyecto.

Estos datos pueden ser analizados y publicados
con fines cientificos, siempre de forma anénima.

CANCELAR  ACEPTAR

Figura 31: Captura manual uso, dialogo “Leo con Lula” condiciones de uso.
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3. Pantalla de inicio

La pantalla de inicio cuenta con tres elementos béasicos: seleccion de usuario,
comenzar juego Yy acceder a los ajustes

30 ¥4 @855

@ ;g =

Leo con Lula es un proyecto que consiste en introducir

un procedimiento de lectura global en las personas O
con Trastornos del Espectro Autista como forma

de acercarles a la lectura y propiciar un aprendizaje
lectoescritor posterior de caracter mas formal

Leo con Lula cuenta con diferentes fases de

aprendizaje en las que el nifio va a ir adquiriendo

diferente léxico de palabras. Las palabras se iran
trabajando a través de las sesiones de entrenamiento, q
aprendizaje, discriminacion y discriminacion inversa

Figura 32: Captura manual uso, menu inicial.

4. Ajustes de la aplicacién

La primera vez que accedamos a los ajustes, si no hay ningun usuario creado, se nos
preguntard por el nombre del usuario a crear

ORIl KR

Anadir
Afade un usuario

ANADIR

Figura 33: Captura manual uso, afiadir usuario.
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Una vez lo creemos, se nos mostrara otro didlogo con la pregunta de seguridad. De esta
forma, se evita que los usuarios no avanzados puedan acceder al menu de

configuracion.

30 o4 @855

¢Cuanto restan los numeros siguientes,
escrito en letras?
3-2

ACEPTAR

Figura 34: Captura manual uso, dialogo pregunta seguridad.

Una vez dentro de la pantalla de configuracion se nos mostrara, en la esquina superior
izquierda, el icono del usuario que hemos creado, en la zona central nuestro cédigo de
“beta tester” (este dato serd importante, para realizar el cuestionario de evaluacion) y, por
ultimo, la pizarra de opciones.

5 -
O R e

Oy W T — 3

30 ¥4 @855

demo_user_222589-2ICZC

F oo R

MAYUSCULAS HELVETICA CON AYUDA CON SONIDO CON SONIDO SILEER

>

ESTADISTICAS GESTIONAR  ANADIR USUARIO ELIMINAR USUARIO NUMERO JUEGOS JUGAR
VOCABULARIO

Figura 35: Captura manual uso, menu ajustes.
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Los pardmetros de configuracion son:

5.

Tipo de letra: mayusculas o minusculas.

Fuente: helvética o chalkboard.

Ayudas visuales: si 0 no.

Sonido en caso de éxito: si 0 no.

Sonido en caso de fallo: si o0 no.

Leer palabras al tocar: si o no.

Estadisticas: en futuras versiones se podra acceder a una seccion con estadisticas de
rendimiento del usuario.

Gestionar vocabulario: para afiadir palabras al conjunto del vocabulario con el que
se va a trabajar.

Afadir y eliminar usuarios.

Numero de juegos: es el nimero de “turnos” de cada sesion.

Jugar.

Gestidn de vocabulario

“Leo con Lula” trabaja con el conjunto de pictogramas de ARASAAC (http://arasaac.org/).
En la caja superior podemos teclear la palabra a buscar y en la caja inferior se mostraran
los pictogramas que nos ofrece ARASAAC relacionados con esa palabra. Para afadir la
palabra al vocabulario basta con tocar sobre el picto.

ORIl KT

@ escuela

13,'%53 escuela
N\

z oy | “ SIS
Figura 36: Captura manual uso, pantalla gestién vocabulario.
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6. Juego

Lo primero que tenemos que hacer para comenzar un juego es seleccionar el
vocabulario con el que se va a trabajar. Para ello, se nos mostrara un selector con todo
el vocabulario disponible (columna izquierda) y las palabras seleccionadas (columna
derecha). Tendremos que seleccionar 3 palabras para empezar a jugar.

30 94 Mmsss

PALABRAS ELEGIDAS

]_J libro

4 — rotulador

@
CONTINUAR
!31":‘?%'-3 escuela
M

e

Figura 37: Captura manual uso, pantalla seleccion palabras juego.

Existen 3 niveles o tipos de juego:

e Asociacion imagen-palabra/palabra.
e Asociacion imagen palabra.
e Descomposicion silabica.

Cada uno de los niveles se compone de cuatro sesiones:

Entrenamiento.

Aprendizaje y profundizacion.
Discriminacion.
Discriminacion inversa®.

Los niveles se tienen que dar por orden. Y, cada sesidn, cuenta con el nimero de turnos
que se haya configurado en el menu de ajustes.

¥ La descomposicién sildbica solo cuenta con una sesion.
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30 O 0858

I: Imagen-palabra / palabra IIl: Imagen / palabra

SESION SESION
I II

ENTRENAMIENTO APRENDIZAJE Y PROFUNDIZACION

SESION SESION
III IV

DISCRIMINACION DISCRIMINACION INVERSA

Las siguientes capturas se corresponden con diferentes turnos de las sesiones | y 1l del
primer nivel. Al completar cada sesion se muestra un mensaje con una valoracion (en
formato de estrellas) y se ofrece la opcidn de continuar con la siguiente sesion.

30 Ou @859

LIBRO

LIBRO

Figura 39: Captura manual uso, turno de la sesion 1.
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V

Figura 40: Captura manual uso, refuerzo ante acierto.

Figura 41: Captura manual uso, asociar sesion | ante contenedor contenido nulo.
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Has logrado:

1 8 8 ¢

Figura 42 Captura manual uso, puntuacién al finalizar sesién.

L ACH &

@ 8:59
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B. Cuestionario evaluacién “Leo con Lula”.

En este apartado se pueden ver las capturas de pantallas correspondientes al cuestionario
de evaluacion enviado al grupo de expertos.

Evaluacion Leo Con Lula

El siguiente cuestionario pretende recoger tus impresiones sobre la herramienta Leo con Lula, que
has probado durante las dltimas semanas. Este feedback nos sera de gran utilidad para mejorar el
producto

*Dbligatorio

Datos del usuario

Nombre

Edad

¢Cual es tu relacién con el TEA? *

¢Cual es tu profesiéon? *

¢Cudl es tu cédigo de usuario? (Lo puedes encontrar en la
configuracién de la aplicacion) *

Figura 43: Captura cuestionario evaluacién, datos del usuario.



Cuestionario de usabilidad

Las siguientes preguntas forman parte de un cuestionario de usabilidad estandar

Creo que yo usaria este sistema *

1 2 3 4 5
En Totalmente de
desacuerdo O O O O O acuerdo
Encuentro el sistema innecesariamente complejo *
1 2 3 4 5
En Totalmente de
desacuerdo O O O O O acuerdo
Creo que el sistema fue facil de usar *
1 2 3 4 5
En Totalmente de
desacuerdo O O O O O acuerdo

Creo que necesitaria el soporte de un técnico para usar el
sistema *

T 2 3 < 5

En O O O O O Totalmente de

desacuerdo acuerdo

Creo que las numerosas funciones del sistema estan bien
integradas *

T 2 3 = 5

En O O O O O Totalmente de

desacuerdo acuerdo

Figura 44: Captura cuestionario evaluacion, cuestionario usabilidad parte I.
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Creo que hay mucha inconsistencia en el sistema *

1 2 3 < 5

En O O O O O Totalmente de

desacuerdo acuerdo

Creo que la mayoria de la gente aprenderia a usar el sistema
rapidamente *

1 2 3 4 5
En Totalmente de
desacuerdo O O O O O acuerdo
Creo que es muy engorroso usar el sistema *
1 2 3 4 5
En Totalmente de
desacuerdo O O O O O acuerdo
Me he sentido muy seguro usando el sistema *
1 2 3 4 5
En Totalmente de
desacuerdo O O O O O acuerdo

Necesito aprender muchas cosas antes de empezar a utilizar el
sistema *

1 2 3 = 5

En O O O O O Totalmente de

desacuerdo acuerdo

Figura 45: Captura cuestionario evaluacion, cuestionario usabilidad parte I1.
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Preguntas sobre la experiencia de uso de Leo con Lula

;Que es lo que mas te ha gustado?

Tu respuesta

.Y lo que menos?

Tu respuesta

Desde el punto de vista de la persona de apoyo, ;qué te ha
parecido lo mas facil?

Tu respuesta

.Y lo mas dificil?

Tu respuesta

Finalmente, en este espacio nos puedes dejar cualquier tipo de
idea u opinién que te parezca relevante

Tu respuesta

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Figura 46: Captura cuestionario evaluacion, preguntas sobre la experiencia de uso de Leo
con Lula.



