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Resumen

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es desarrollar una aplicacion moévil enfocada a ayu-
dar a personas con el Trastorno del Espectro Autista y otros trastornos del neurodesarrollo. Se
trata de una aplicacion de lectura de cuentos, desarrollada en Flutter para Android e iOS, con
la que estas personas podran practicar y mejorar aspectos en los que habitualmente presentan
dificultades, como la habilidad lectora o su comprension. Estos cuentos son personalizables y

adaptados a los lectores y su progreso.

Abstract

The objetive of this Final Degree Project is to develop a mobile application focused on
helping people with Autism Spectrum Disorder and others neurodevelopmental disorders. It
is a stories application, developed in Flutter for Android and i0S, with which these people can
practice and improve aspects in which they usually have difficulties, such as reading skills or

comprehension. These stories are customizable and adapted to the readers and their progress.
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Capitulo 1

Introduccion

os cuentos son un aspecto fundamental de la infancia de cualquier nifio y nifia. Por lo
L tanto, en este trabajo se ha querido adaptar este recurso al mundo tecnolégico actual,
creando una aplicacion de cuentos personalizados, llamada Cuentea. El objetivo principal
del trabajo esta enfocado a desarrollar las diversas dificultades que presentan las personas con
Trastorno del Espectro Autista (TEA) u otras diversidades funcionales del neurodesarrollo. El
TEA se suele manifestar a una edad muy temprana, de dos a tres afios. Por lo que el cuento
es un recurso muy util con el que se puede trabajar la comunicacion, la compresion lectora y
el desarrollo social, caracteristicas en las cuales estas personas suelen presentar carencias. La
principal ventaja de una aplicacion movil frente a los cuentos fisicos es la capacidad de crea-

cién de nuevos cuentos y personalizarlos teniendo en cuenta las necesidades del nifio o la nifa.

Considerando este fin social, se aplicara la metodologia Aprendizaje-Servicio (ApS), que
integrara un aprendizaje académico del alumno con un servicio a la comunidad, como es
en este caso la ayuda a personas con diferentes diversidades funcionales y dificultades en el
desarrollo. Por lo tanto, con esta aplicacion de lectura de cuentos se realiza un gran aporte
social a esta comunidad, proporcionandoles un servicio a los educadores y educadoras para
trabajar el desarrollo de estas personas, con el que poder llegar a mejorar su calidad de vida. Al
mismo tiempo, el estudiante podra adquirir conocimientos sobre la realizacion de aplicaciones

adaptadas a las necesidades de estas personas.

1.1 Motivacion

En los ultimos afios ha aumentado considerablemente el nimero de personas diagnosti-
cadas con el TEA y se disponen de limitados recursos para trabajar con ellos. Por ello, se ha
decidido apoyarlas con este proyecto, tanto a ellas como a sus familiares y especialistas. La

personalizacion es la propiedad clave de este trabajo, dado que permite adaptar cada cuento
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o historia a cualquier persona, dependiendo de sus dificultades, con lo que les proporcionara
motivaciones con elementos con los que se sienten familiarizados, como los pictogramas. Por
otro lado, facilitara la interaccion de los especialistas y personas cercanas mediante una apli-

cacion flexible y accesible para cualquier usuario.

En lo que concierne a la motivaciéon personal, el alumno seleccioné un proyecto social
para poder conocer las diferentes dificultades con las que se enfrentan estas personas en su
dia a dia y sus familias, y con ello poder llegar a realizar un aporte a la comunidad. Por ultimo,
en la misma medida y siguiendo la metodologia ApS, este proyecto se enfocd en aumentar los
conocimientos del estudiante sobre el desarrollo de aplicaciones moviles, para poder ampliar

su mercado laboral en un futuro cercano.

1.2 Objetivos

El objetivo principal del proyecto es la creacion de una aplicacion de lectura de cuentos
enfocada y adaptada para personas que presentan varias dificultades en el desarrollo, cen-
trandose sobre todo en personas de temprana edad afectadas por el TEA. Dentro del mismo

encontramos objetivos mas concretos, que se tuvieron en cuenta para el desarrollo:

+ Desarrollar el aprendizaje, las habilidades comunicativas y sociales de estas personas,
mediante recursos visuales, como los pictogramas, y auditivos, como la reproduccion

de palabras y eventos de forma comprensible y sencilla para ellos.

« Analizar y comprender los diferentes aspectos que debe tener una aplicacion enfocada

a personas con estas diversidades funcionales.

 Proporcionar un recurso de ayuda para los familiares y especialistas, con una persona-

lizacion singular para cada nifio y nifia.

« Contribuir al desarrollo e investigacion para mejorar las condiciones y calidad de vida

de estas personas.

 Familiarizarse con las tecnologias actuales para el desarrollo de aplicaciones moviles.

1.2.1 Vision general de la aplicacion

Para desarrollar estos objetivos se expondra la vision general que debe tener nuestro tra-
bajo y qué debe cumplir. La aplicacion estara divida en tres partes principales, las dos primeras
seran muy similares, que son la del tutor y la del educador y, por tltimo, la del usuario o

nifno/a.
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Por un lado, los perfiles de tutor y educador representan el rol principal de la aplicacion,

encargandose de gestionar los cuentos y de asignarlos a los nifios.

« Realizaran la creacién personalizada de los cuentos para su correcta adaptacion a cada

niflo, y la edicion o borrado.

« Parala creacion del cuento y sus diferentes paginas se realizara la importacion de un do-
cumento con un formato especifico pero sencillo, para evitar escribir un cuento extenso

en un dispositivo moévil, lo que puede ser incomodo y laborioso.

« Tanto en la creacién como en la edicién se permitira la asignacién de pictogramas o

imégenes a las palabras, para realizar un aporte visual en la posterior lectura.

« Ambos usuarios deben disponer de un registro e inicio de sesion seguro dentro de la

aplicacion.

La gestion de usuarios o nifios/as se englobara en un tnico perfil, el del tutor. Esta accién
se realiza por motivos de seguridad y para delegar la informacién sensible de un nifio o nifia
en un Unico usuario, en este caso, un familiar o un tutor. Esta parte de la aplicacion debe

cumplir los siguientes objetivos:

« Dar de alta un nifio o una nifa en el sistema para su posterior asignacion de cuentos, y

que pueda realizar la lectura.

« Asignacion controlada de los nifios o las nifias a otros tutores o especialistas que estén

dados de alta dentro del sistema.

Por ultimo, la parte fundamental de proyecto es la lectura de cuentos, que es la que reali-
zaran los nifios y las nifias que utilicen la aplicacion. Por eso, debemos tener en cuenta las

siguientes caracteristicas:

« La lectura debe contar con un disefio adaptado hacia estas personas.

« Los cuentos contemplaran la opcion de lectura libre y de audio-lectura, para mejorar

asi su compresion lectora.

« La seleccion de cuentos y géneros mostrara pictogramas o imagenes atractivas, para

que los nifios/as realicen la eleccion que mas les interese.

 Lalectura de cuentos se apoyara en recursos visuales, como los pictogramas, y auditivos,

mediante la reproduccién de audio claro y pausado.

Todos estos objetivos y caracteristicas se han tenido en cuenta a lo largo de todo el desa-

rrollo del proyecto, sobre todo en la fase de anélisis y definicién de requisitos.
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1.3 Estructura de la memoria

En esta seccidon se explicaran de manera concisa los diferentes apartados que componen

la memoria. Se divide en los siguientes capitulos:

+ Introduccioén. El primer apartado del Trabajo de Fin de Grado (TFG), que introduce el

tema a tratar.

» Trastornos del neurodesarrollo. Capitulo donde se explicaran los diferentes trastor-
nos en los que se centra la aplicacion, y en el que se detallara con mayor profundidad
el TEA.

» Estado del arte. Capitulo que recoge aquellas aplicaciones disponibles similares a la

desarrollada en este trabajo, comparandolas y tratando diversos aspectos de las mismas.

« Fundamentos y herramientas tecnoldgicas. Explicacién de las herramientas utili-

zadas para el desarrollo de este trabajo.

« Metodologia de desarrollo. Descripcién de la metodologia aplicada en el desarrollo

del TFG y la metodologia de aprendizaje, ApS.

« Planificacion y seguimiento. Capitulo donde se expondra la planificacién y desarro-

llo completo del proyecto, los costes del mismo y los recursos empleados.

« Analisis. Exposicion del analisis de requisitos, donde veremos las diferentes funciona-

lidades que debe tener la aplicacion.

+ Disefo. Capitulo donde se muestra el disefio detallado del proyecto y se exponen los

bocetos realizados previamente.

« Implementacion y pruebas. Capitulo donde se explican los detalles mas significati-
vos sobre la implementacion de la aplicacion. En este capitulo se explicaran las pruebas
realizadas y se comentaran las aportaciones de los usuarios que hicieron uso de la mis-

ma.

« Conclusiones. Capitulo final donde se exponen las conclusiones del trabajo y se ana-

lizan las lineas futuras del mismo.
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Trastornos del neurodesarrollo

N este apartado se describiran los diferentes trastornos del neurodesarrollo para los que
E puede ser de utilidad nuestra aplicacion. Es importante destacar que el disefio de la apli-
caciéon esta pensado para personas con TEA. Sin embargo, muchos de los trastornos que se
comentan en este capitulo comparten ciertas caracteristicas relacionadas con problemas en
la comprension y generacion del lenguaje oral y/o escrito, ademas de otras relacionadas con
el desarrollo cognitivo. Por esta razon, es importante conocer bien estas caracteristicas para
realizar un desarrollo adaptado de la aplicacion que resulte 1til en el contexto en el que se ha

planteado.

Los trastornos a los que hemos orientado nuestra aplicacion son los siguientes:

2.1 Trastornos de la comunicacion

El lenguaje es un sistema complejo y dindmico que forma parte del desarrollo general
de cualquier persona e incide fuertemente en su calidad de vida [1]. La deteccién de la no
aparicion del lenguaje o del retraso en su adquisicién suele darse en la edad temprana de los
dos o tres afios, por norma general antes de los cuatro. El retraso del lenguaje se basa en la
demora en la aparicién o desarrollo de todos los niveles del lenguaje (fonolégico, morfosintac-
tico, semantico y pragmatico), que afecta sobre todo a la expresién y a la compresion. Segun el
Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, Fifth Edition (DSM-5), estos trastornos

se dividen en los siguientes tipos [2]:

« Trastorno del lenguaje.

Trastorno del habla o fonologico.

Trastorno de la fluencia de inicio en la infancia (tartamudeo).

Trastorno de la comunicacién pragmatica.
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« Trastorno de la comunicacién no especificado.

En este trabajo se intenta ayudar a mejorar estas dificultades mediante el uso de una
reproduccién de audio clara y pausada del texto de los cuentos. Ademas, la aplicacion ofrece
la posibilidad de repetir lo que se ha escuchado con el objetivo de mejorar su comunicacion y

su forma de expresarse.

2.2 Trastornos del aprendizaje

Los Trastornos de Aprendizaje (TA) que afectan al desarrollo son los méas extendidos en la
poblacién, llegando a afectar a alrededor del 10% de las personas en edad escolar [3]. Los TA
afectan a aspectos basicos del aprendizaje como son la lectura, el calculo y/o la atencién. Por
lo general, con una detecciéon y diagnostico tempranos se pueden abordar estos problemas,
mediante metodologias o herramientas que permitan a estas personas continuar con sus estu-
dios. Sin embargo, si se realiza un manejo inadecuado podria desembocar en fracaso escolar.
Estos trastornos, segun DSM-5 [2], se engloban en un tnico tipo, Trastorno Especifico del

Aprendizaje.

Por lo tanto, la herramienta desarrollada también esta enfocada a tratar este tipo de tras-
tornos. La posibilidad de personalizar los cuentos permite reforzar el aprendizaje de la persona
en aquellas areas donde sea necesario. Ademas, el uso de pictogramas permite mejorar la com-
prension de conceptos o estructuras del lenguaje ya que le ayudan a relacionar las palabras

que aparecen en el cuento con la realidad a través de un estimulo visual.

2.3 Trastornos por déficit de atencion e hiperactividad

El Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH) es una afeccion cronica que
afecta a muchos nifios y a menudo continda en la edad adulta [4]. Las caracteristicas princi-
pales del mismo son la falta de atencion y el comportamiento hiperactivo-impulsivo que, en
determinadas ocasiones, puede motivar que la persona tenga una baja autoestima y un bajo
rendimiento escolar. Se suele detectar/diagnosticar en una edad temprana anterior a los doce
afios y, en algunos casos, se puede dar a partir de los tres anos. El TDAH se suele dividir en tres
subtipos: falta de atencion predominante, conducta hiperactiva/impulsiva predomi-
nante y combinado, una mezcla de los dos comportamientos anteriores. Generalmente, se
suele utilizar algin tipo de tratamiento que ayuda a paliar estos sintomas que, habitualmente,
se basa en medicamentos para la conducta.

De esta forma, también se puede hacer uso de herramientas tecnoldgicas que presentan un

estimulo suficientemente atractivo para mantener la atencion de estas personas. Estas herra-
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mientas apoyan el aprendizaje en el entorno educativo y familiar, y pueden ayudar a mejorar
la conducta y a controlar su hiperactividad manteniéndoles entretenidos y ocupados con un

elemento llamativo para ellos.

2.4 Trastorno del Espectro Autista

El TEA es un trastorno del neurodesarrollo de origen neurobiolégico que se manifiesta
en la infancia y que afecta a la configuracion del sistema nervioso y al funcionamiento del
cerebro, llevando a la aparicion de dificultades en el desarrollo de la comunicacion e interac-
cion social y en la conducta, con la presencia de comportamientos e intereses repetitivos y
restringidos [5]. El TEA tiene unas caracteristicas propias y definitorias que se manifiestan de
forma heterogénea a lo largo del ciclo de vida de cada persona, por lo que sus manifestaciones
y necesidades cambiaran en funcion de su desarrollo y experiencias. Existe una gran variabili-
dad en las personas que manifiestan este trastorno, por ello, es muy necesario un tratamiento
especializado y personalizado para cada una de ellas, con el objetivo de detectarlo y abordarlo
lo antes posible. Dentro de estas terapias son fundamentales los recursos de apoyo, como el

desarrollado en este proyecto.

2.4.1 Introduccidon historica

En 1908, Eugen Beuler, un psiquiatra suizo, fue el primero en acuiar el término autismo.
Beuler utilizaba este término para referirse a los pacientes que presentaban un comportamien-
to diferente al de los demés que sufrian la enfermedad con la que él trabajaba, la esquizofrenia.
El término viene del griego y significaba “autos”: uno mismo e “ismos”: modo de estar, refi-

riéndose al hecho de estar encerrado en uno mismo [6].

Grunya Efimovna Sukhareva fue la primera psiquiatra infantil en realizar una descrip-
cion detallada de las caracteristicas del autismo en 1925. También fue la primera en ofrecer
un tratamiento educativo, familiar y sistematico a estas personas, aparte del psiquiatrico. Su
definicion de las caracteristicas asociadas a este trastorno tuvo gran repercusion en el estudio
futuro del mismo, llegando a que la definicion actual en DSM-5 sea muy similar a la dada en
su dia por esta psiquiatra. Aunque realiz6 grandes avances, estos no tuvieron gran relevancia
hasta veinte afios después con las investigaciones mas conocidas y destacadas de Leo Kanner

y Hans Asperger.

De forma paralela y casi simultanea, Leo Kanner y Hans Asperger comenzaron sus es-

tudios sobre el autismo.
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Leo Kanner fue un psiquiatra que centrd su investigaciéon en once nifios que presentaban
diversas dificultades como: dificultad para desarrollar interacciones con las demas personas,
en la adaptacion a cambios de rutinas, en la adquisicion del lenguaje, sensibilidad a los esti-
mulos, ecolalias (imitar o repetir frases, sonidos o conversaciones de manera involuntaria)...,
la mayoria de ellas equivalentes a las caracteristicas del autismo conocido hoy en dia. Estas

investigaciones desembocaron en la defensa del autismo como cuadro especifico y tinico.

Por otro lado, Hans Asperger observo que algunos nifios presentaban rutinas repetiti-
vas e intereses restringidos, pero no identifico dificultades en la comunicacién, aunque si un
lenguaje centrado en un tnico tema de interés. También se declar6 como un gran defensor de

la inclusién social, educativa y laboral de estas personas.

Las investigaciones y estudio de caracteristicas de estos dos tltimos autores signific6 un
gran avance en este campo, llevando a considerar esta patologia como una entidad diferente
a cualquier otra. Ademés, ayudaron a delimitar una nuevo subtipo de trastorno dentro del

espectro del autismo, conocido como Sindrome de Asperger.

2.4.2 Deteccion y diagnostico

La deteccion del trastorno se relaciona con la falta de adquisicién de varias habilidades
esperadas en un nifio o nifia de una edad de 12, 18 y 24 meses [7]. Aunque se manifieste de
forma diferente para cada nifo o nifia, existen una serie de patrones comunes en el desarrollo
que sirven de referencia para identificar factores relacionados con el TEA. Si estas sefiales
se dan de forma aislada no significa que tenga que ser un diagnoéstico de autismo, pero si se
recomienda una evaluacion especializada, ya que la importancia de un diagnoéstico precoz es
muy alta y significativa. También es importante destacar que la edad anteriormente citada es

orientativa y que los signos se pueden dar en otras edades.

Las seriales por las que se recomienda una evaluacién especializada son las siguientes:

« Antes de los 12 meses: poco contacto visual, que no muestre anticipacion a la hora de

cogerlo en brazos y poco interés en juegos interactivos.
+ A los 12 meses: falta de comunicacién mediante balbuceos o gestos.

« Entre los 12 y los 18 meses: no contestar cuando lo llaman por su nombre, que tenga
una respuesta inusual ante determinados estimulos auditivos o que no sefiale objetos

que deberian atraer su interés.

« A los 18 meses: no expresar palabras sencillas.
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« Entre los 18 y los 24 meses: retraso en el desarrollo del lenguaje, falta de imitacion o

falta de interés en relacionarse con otros nifios o nifas.
+ A los 24 meses: no formular frases de dos o mas palabras.

Como se ha mencionado anteriormente, un diagnostico precoz es la clave para realizar una
atencion temprana y especifica, para favorecer el desarrollo de estas personas y el bienestar
emocional de sus familias. Dado que no es posible un diagndstico a través de marcadores
biolégicos, es muy importante el apoyo mediante el desarrollo de herramientas y facilidades

que favorezcan una valoracion especializada.

2.4.3 Caracteristicas principales y capacidades

Como ya se ha mencionado en el apartado 2.4.2, las manifestaciones del TEA varian mucho
dependiendo de la persona. Sin embargo, todas comparten algunos aspectos en areas comunes
del desarrollo: la comunicacion, la interaccion social, y la flexibilidad del comportamiento y

del pensamiento [5].

Habilidades de comunicaciéon

Esta dificultad se puede manifestar a nivel de expresion, de compresion o de ambos a la

vez. Por ello, los subdividiremos en:

« Comunicacion verbal: algunas personas con TEA, aunque puedan hablar adecuada-
mente, suelen presentar dificultades a la hora de hacerlo en un entorno social de manera
adecuada. Otras personas no desarrollan lenguaje oral y precisan del apoyo de Sistemas
Alternativos y/o Aumentativos de Comunicacion (SAAC). Por esto, es muy importan-
te el uso de los pictogramas, ya que les proporciona una forma de comunicarse y de

entender las diferentes situaciones ante las que se encuentran.

« Comunicacion no verbal: por otro lado, estas personas también pueden tener proble-
mas a la hora de entender gestos, expresiones faciales o corporales de otras personas,

dificultidndoles una comunicacion e interaccién adecuada.

Habilidades para la interaccion social

Las personas con TEA pueden tener dificultades a la hora de relacionarse con los de-
mas, desenvolverse en determinados momentos o comprender la situacién y el entorno. Estas
personas se suelen regir por una interaccién social diferente, por no saber reaccionar ante

determinadas situaciones como acercamientos inusuales, en los cuales tiene que iniciar una
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conversacion. En ocasiones, también presentan emociones o reacciones poco ajustadas o ade-
cuadas a determinadas situaciones. Por ello, presentan bastantes inconvenientes en lo que se
refiere a interaccion social. Ademas, en determinados casos, no muestran interés por estable-
cer o iniciar relaciones sociales con sus iguales y pueden reaccionar de forma negativa si otra

persona intenta forzar esta interaccion.

Flexibilidad del comportamiento y del pensamiento

Las personas con TEA suelen limitarse a intereses especificos o patrones de comporta-
miento rigidos y repetitivos. Por lo que pueden llegar a tener problemas a la hora de ajus-
tar su forma de pensar y comportarse ante cambios o situaciones imprevistas. En el mismo
sentido, pueden presentar dificultades para comprender indicaciones o situaciones poco es-
tructuradas. Por otro lado, también pueden presentar alteraciones ante diferentes estimulos,
reflejando un malestar o disgusto ante determinados sonidos, olores, luces intensas, colores,

sabores o texturas.

Estas personas en muchas ocasiones pueden verse en situaciones en las que no saben
como actuar o peligrosas por su falta de nocion ante el peligro, por ello, son muy importantes
las terapias y el trato con algun especialista, que les aporten ayuda para saber reaccionar de
forma adecuada ante estos eventos. En este proceso se apoyan en recursos como pictogramas,
como comentamos anteriormente, con los que recrean las situaciones de una forma sencilla,

de tal forma que puedan llegar a entenderlas y adaptarse a ellas poco a poco.

Capacidades

Las personas con TEA no presentan unicamente dificultades dentro de sus caracteristicas,

sino que también se les asocian una serie de capacidades, como:
+ La meticulosidad.
« Gran curiosidad por temas muy especificos.
« Conocimiento especializado en estos temas.
« La sinceridad y la honestidad.
+ Respeto y cumplimiento de reglas.
+ Atencion por detalles.
« Una buena adaptacién y seguimiento de las rutinas.

« Buenas competencias en tareas mecanicas y repetitivas.

10
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» Tendencias a ser muy logicas.

« La capacidad de escuchar sin prejuicios.

2.4.4 Accesibilidad y tecnologias

La accesibilidad universal es una cualidad de las aplicaciones que ayuda a que todas las
personas comprendan, utilicen, participen y disfruten de los recursos con autonomia y como-
didad [8]. Se divide en tres tipos: accesibilidad fisica, sensorial y cognitiva. En nuestro caso,
nos centraremos Unicamente en la accesibilidad cognitiva, ya que es la que afecta directamen-

te a las personas con TEA.

La accesibilidad cognitiva es una cualidad que permite que las personas con dificultades
de compresion puedan utilizar los diferentes entornos que les rodean. Teniendo en cuenta las
caracteristicas de las personas con TEA, explicadas en el apartado 2.4.3, este tipo de accesibi-
lidad les facilita adaptarse al mismo, ayudandoles a comprenderlo, utilizarlo y disfrutarlo de
una forma sencilla. Existen una serie de estrategias y recursos que favorecen que un elemento
sea accesible de una forma cognitiva, como por ejemplo, los sistemas de sefializacion o el dise-
fio de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) para todas las personas. Esta
estrategia se detallara a continuacion, ya que ha sido la que mas se ha estudiado y analizado

a la hora de desarrollar la aplicacion.

Con el disefo de las TIC para todas las personas, se intenta crear software y hardware
facil de comprender y utilizar por personas que presenten diversas dificultades. Por eso, se
han tenido en cuenta la mayoria de sus principios en el desarrollo de este trabajo, dado que
buscamos que las personas con TEA o con otros tipos de diversidad funcional se encuentren
coémodas, aprendan con la aplicaciéon y que puedan realizar esta tarea con autonomia. Los
diferentes aspectos que se han tenido en cuenta es que sea sencilla, intuitiva, predecible y
adaptable. Que sea flexible es una cualidad que hemos tenido también muy en cuenta, dado
que no todas las personas con TEA tienen los mismos intereses y muchas veces son muy
especificos, con lo cual, se busca una aplicacion personal que se adapte a las necesidades de

cada usuario.

2.4.5 Tipos de TEA

Con la publicaciéon del DSM-5 en 2013 [9], se modificé la clasificacion y los criterios aso-
ciados al TEA, respecto a lo englobado en la anterior, que dividia este trastorno en: TEA
comun, sindrome de Asperger, sindrome de Heller y trastorno generalizado del desarrollo no

especificado. E1 DSM-5 pasa a clasificar las caracteristicas del TEA de la siguiente forma [9]:

11
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« Deficiencias significativas en la comunicacion e interaccion social.

« Presencia de patrones de comportamiento, intereses y actividades restringidos y repe-

titivos.
« Los sintomas suelen presentarse en la etapa temprana de la infancia.
« El conjunto de sintomas crea dificultades en el desarrollo de su dia a dia.

Para facilitar su diagnostico afiade diferentes grados de severidad tanto para los sintomas
relacionados con la comunicacion social como para los sintomas relacionados con comporta-
mientos restringidos y repetitivos. En concreto, se definen los siguientes grados de severidad
o tipos de TEA [10]:

« Grado 3, necesita ayuda muy notable: presenta una minima comunicacién social,
con inicio muy limitado de las interacciones sociales y respuesta minima hacia la aper-
tura social de otra persona. Por otro lado, suelen mostrar inflexibilidad de comporta-
miento, una extrema dificultad de adaptacion a cambios en su vida diaria, limitandose
a comportamientos restringidos y repetitivos, y dificultades para cambiar el foco de

atencion.

« Grado 2, necesita ayuda notable: muestra deficiencias notables en la comunicacién
verbal y no verbal, problemas sociales incluso con ayuda in situ, inicio limitado de con-
versaciones o interacciones y respuesta poco comun ante la apertura de comunicacion
de otra persona. En lo referente al comportamiento, son los mismos que los del parrafo
anterior, con la diferencia de que suelen tener una aparicién inferior (o méas leve) a la

del anterior grado.

» Grado 3, necesita ayuda: presenta deficiencias en la comunicacion social sin ayuda
in situ. Puede parecer que tiene poco interés en las interacciones sociales, ya que tie-
ne dificultades para iniciar estas interacciones y realiza respuestas atipicas al inicio de
comunicacion por parte de otras personas. En el comportamiento, muestra problemas
para alternar actividades, para organizarse y planificarse por si mismo, lo que dificulta

su autonomia.

12



Capitulo 3

Estado del arte

NTES de comenzar con el desarrollo de este trabajo, se analizaron las diferentes aplica-
1 &. ciones en el mercado actual similares a la nuestra. A continuacion, se expondran sus
caracteristicas y funcionalidades y, por ultimo, se realizara una comparaciéon general de las

mismas con este trabajo.

3.1 DictaPicto

DictaPicto [11] es una aplicaciéon que permite convertir el lenguaje oral en informacién
visual. Fue desarrollada por BJ-Adaptaciones y Doble Equipo, y esti pensada para ayudar a
las personas que presentan TEA o a aquellas que utilizan pictogramas para mejorar su comu-

nicacion (ver figura 3.1).
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pos de pictogramas pictogramas cién

Figura 3.1: Pantallas de DictaPicto
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Ha sido desarrollada para Android e iOS y presenta diversas funcionalidades como: la
traduccion de voz a pictogramas, gestion de vocabulario, el reconocimiento de voz, la gestion
de copias de seguridad y la personalizacion. Esta presenta una gran accesibilidad y un sencillo

uso, lo que facilita la participacion e interaccion del nifio o la nina.

3.2 PictoTEA

PictoTEA [12] facilita la comunicacién a personas que presentan TEA, Trastorno Gene-
ralizado del Desarrollo (TGD) o cualquier persona con problemas en las habilidades sociales
y comunicativas [13]. Esta aplicacion es gratuita y se ha desarrollado en Android con la cola-
boracién del Centro Aragonés para la Comunicacién Aumentativa y Alternativa (ARASAAC)
[14], utilizando sus pictogramas para practicar y mejorar la comunicacion. Una de sus carac-
teristicas mas desatacadas es su sencillez y que ofrece distintos niveles progresivos, donde se
iran desbloqueando poco a poco nuevos pictogramas para facilitar el aprendizaje de la per-
sona. Por otro lado, otro aspecto a tener en cuenta es la capacidad de poder afiadir nuevos

pictogramas creados por uno mismo (ver figura ??).
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evento del evento del pictograma

Figura 3.2: Pantallas de PictoTEA
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3.3 José Aprende

José Aprende [15] es una aplicacién moévil para la lectura de cuentos adaptados con pic-
togramas y desarrollados especialmente para nifios con TEA resultando 1til, al mismo tiempo,
para personas con dificultades en el aprendizaje y para jovenes lectores. Ha sido creada por
Aprendices Visuales bajo una licencia Creative Commons para las plataformas de Android
e i0S. Dispone de quince cuentos sencillos enfocados al aprendizaje de autonomia personal:
auto-cuidados, rutinas y emociones (ver figura 3.3). Es un proyecto sin 4&nimo de lucro con

el objetivo de crear herramientas que permitan desarrollar al maximo el potencial de cada
usuario.
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©
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O\T\IM\AM M“A\QM Fundacién .]
(a) Pantalla de seleccion de cuentos (b) Pantalla de seleccion de lectura

o

« -

(c) Pantalla de lectura del cuento

Figura 3.3: Pantallas de José Aprende

3.4 TEAyudo a Jugar

TEAyudo a Jugar esta disponible para Android e iOS y tiene como objetivo la inclusion
educativa y social de los nifios. Por lo tanto, es una herramienta muy recomendable para per-
sonas con autismo u otras diversidades del neurodesarrollo. Ha sido creada en colaboracion
de la Universidad de Murcia y La Fundacion Orange dentro de la convocatoria Soluciones

tecnoldgicas aplicadas al autismo de 2016.

15



3.5. Pictocuentos

Jugar es considerada una de las actividades basicas del desarrollo infantil, por ello, esta
aplicacién busca mejorar la socializacion y favorecer la inclusion social mediante este recurso
[16]. De esta forma, la aplicacién establece premisas claras a los nifios para que sepan con
quién van a jugar, donde, como y cuando (ver figura 3.4). Con estas indicaciones se puede
estructurar el juego, haciéndolo méas accesible a los usuarios y que de esta manera lleguen a

aplicarlo en su dia a dia [13].
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(c) Pantalla de representacion del juego

Figura 3.4: Pantallas de TEAyudo a Jugar

3.5 Pictocuentos

La fundacion PictoAplicaciones es una entidad sin animo de lucro que busca promocio-
nar actividades de formacion para personas con TEA que mejoren su calidad de vida. Una
de estas herramientas es Pictocuentos [17], una pagina web gratuita de cuentos que ayu-
dan a estimular y mejorar su lenguaje y, a su vez, buscan trabajar su compresion lectora. Los
cuentos se encuentran disponibles en varios idiomas y con un conjunto muy variado de pic-
togramas, animaciones, locuciones y musica (ver figura 3.5). Esta aplicacién es la que mas se
acerca a cumplir los objetivos de este TFG, pero en ella encontramos varias limitaciones, que

comentaremos en el apartado 3.6.
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m el bosevhdanoforma con s i Harsely Greel

Figura 3.5: Pantalla de lectura de PictoCuentos

3.6 Conclusiones

Tras analizar aplicaciones similares a la que se va a llevar a cabo en este trabajo, se ha ob-
servado que no existen demasiadas, especificamente de cuentos. Por ello, se han seleccionado

aplicaciones con el mismo objetivo y caracteristicas similares a la que se quiere desarrollar:

« En el caso de PictoTEA no comparte el mismo objetivo que el de nuestro trabajo, como
es la mejora de compresion lectora, sino méas bien tiene como objetivo la creacién y ges-
tion de rutinas del dia a dia del nifio/a. Por otro lado, el problema que nos encontramos
es que la aplicacion es poco llamativa y motivadora para los nifios o nifias, y con ello
podrian acabar prescindiendo de su uso. Algo similar pasa con DictaPicto, aunque esta
herramienta presenta un alto grado de personalizaciéon para adaptarse a las necesidades

y preferencias de los usuarios.

+ José Aprende proporciona una serie de cuentos muy completos visuales y llamativos,
que hacen uso de animaciones. También proporcionan la opcién de audio-lectura para
mejorar su comunicaciéon. Su principal desventaja es que cuenta con un numero fijo
de cuentos que no se pueden modificar. Ademas, no permite trabajar otras areas rela-
cionadas con la autonomia, desarrollo cognitivo o social que no estén recogidas en los

cuentos predeterminados.

« TEAyudo a Jugar completa la mayoria de limitaciones de las anteriores, pero esta
enfocada a crear juegos, para mejorar principalmente la interaccion e inclusion social,

y no a la lectura de cuentos como se busca con este proyecto.

« Por ultimo, Pictocuentos, solventa la mayoria de los problemas comentados pero al ser

una aplicaciéon web no es tan manejable como una mévil. Lo que puede llegar a ser un
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problema dado que la mayoria de asociaciones y educadores utilizan tabletas y dispo-
sitivos moviles por su comodidad y facil transporte. Por otro lado, presenta un disefio
que puede llegar a distraer al lector debido a la sobrecarga de elementos, animaciones

y sonidos.

Nuestra aplicacion busca suplir la mayoria de las carencias anteriormente identificadas.
Por esta razon, el objetivo es permitir que los familiares, educadores y educadoras puedan
crear diferentes tipos de cuentos con soportes visuales para trabajar diferentes areas. Uno de
los pilares de la aplicacion es la posibilidad de crear cuentos mas personales y especificos para
cada persona en funcion de sus preferencias o necesidades. De esta forma, se busca darles la
posibilidad a los responsables de crear cuentos y anadirles objetos o personas del entorno més
cercano, mediante el uso de la cAmara del dispositivo y la galeria. Ademas se ha disefiado de
una forma atractiva y motivadora, teniendo en cuenta las caracteristicas de los potenciales
usuarios (tanto personas con TEA u otros tipos de diversidad funcional). Se permitira la mo-

dificacion y adaptacion del cuento, para una mayor interacciéon con los nifios y nifias.

Otra de las caracteristicas destacables de Cuentea es el alto grado de personalizacion a
la hora de disefar los cuentos que permite ir adaptandolos en funcion de los progresos del
nifo o la nifia. En un principio la mayoria de palabras en el cuento se acompafiaran de sus
correspondientes pictogramas, y a medida que el usuario vaya mejorando, se retiraran poco

a poco los apoyos visuales para adaptarse a su desarrollo.

Para ordenar todas estas ideas, en la tabla 3.1 se presenta un esquema de las diferentes

caracteristicas de las aplicaciones y de las conclusiones extraidas a partir de ellas.

Aphcad(éiracterlstlca Uso de pictogramas | Disefio adaptado | Personalizacion | Lectura de cuentos | Sistema operativo
DictaPicto v X v v Android e i0S
PictoTEA v X v X Android

José Aprende v v X v Android e i0S
TEAyudo a Jugar v v v X Android e i0S
Pictocuentos v X X v Aplicacion Web

Tabla 3.1: Tabla comparativa de las aplicaciones del mercado

Como se observa no existe una aplicaciéon actualmente que cumpla todos los objetivos
definidos en el capitulo 1. En resumen, con este trabajo se intenta conseguir una mejor he-
rramienta que cumpla todos estos objetivos y permita desarrollar la compresion lectora, la
comunicacion y las habilidades sociales de estas personas y, con ello, mejorar su calidad de

vida.
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Capitulo 4

Fundamentos y herramientas

tecnologicas

N este capitulo se desarrollaran y analizaran brevemente los diferentes fundamentos y

herramientas tecnologicas utilizadas a lo largo del proyecto.

4.1 Flutter

Flutter [18] es un framework de c6digo abierto desarrollado por Google que permite crear
codigo 100% nativo para aplicaciones moviles y web de una forma rapida y sencilla. Una de
las mayores ventajas de este framework radica en que al disponer un cédigo 100% nativo se
van a poder desarrollar aplicaciones con un tnico proyecto. Se podran implementar para los
sistemas operativos de Android, iOS, Mac, Windows, Google Fuchsia y web. Esto supone

una gran ventaja si se desea desarrollar una aplicacién muliplataforma.

Las principales funcionalidades que ofrece esta herramienta son: la calidad nativa, nom-
brada en el anterior parrafo, una experiencia de usuario 6ptima dado que sus disefios son
idénticos a los de Google (Material Design) y a los de Apple (Cupertino), tiempos de carga por

debajo de un segundo y un desarrollo 4gil y rapido, gracias a muchas de sus caracteristicas.

Por lo tanto, teniendo en cuenta todas estas ventajas, Flutter fue el framework que se
decidio utilizar para el desarrollo de este proyecto, ya que permite crear una aplicacion tanto
para el sistema operativo Android como para iOS. Esta caracteristica permitira llegar a un
mayor nimero de usuarios y adaptarla a las diferentes asociaciones que disponen tanto de

moviles de las dos plataformas como iPads para trabajar con estas personas.

19



4.2. Dart

4.2 Dart

Dart [19] es un lenguaje de programacion desarrollado por Google y orientado a la crea-
cion de aplicaciones multiplataforma. Principalmente, se ha seleccionado este lenguaje porque
es el utilizado en el desarrollo de aplicaciones en Flutter. Se trata de un lenguaje multipara-
digma, aunque principalmente se sigue el de orientacién a objetos, permitiendo asi definir
clases y tener un “recolector de basura”. Por lo tanto, tendra una sintaxis muy similar a Java,
Javascript y C++.

Dart se disefi6é pensando en un desarrollo rapido y comodo, y por ello, su maquina virtual
y compilacién Just-in-Time ejecutan los cambios en el codigo de manera inmediata [20] y nos

permiten ver estos cambios al momento en el dispositivo donde se esta probando la aplicacion.

4.3 Firebase

Firebase [21] es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones web, ubicada en la nube,
que permite crear y sincronizar proyectos de forma sencilla. Al ser de Google también esta
integrada con Google Cloud Platform y preparada para funcionar con Flutter, el framework
utilizado para el desarrollo de esta aplicacion. Esta herramienta ha sido empleada en la im-
plementacion del backend de la aplicacion, utilizando sus funcionalidades de autenticacion y
almacenamiento de usuarios, alojamiento de la base de datos del proyecto, almacenamiento de

archivos y utilizacion de funciones en la nube. Estas tecnologias se expondran a continuacion.

4.3.1 Firebase Authentication

Firebase Authetication [22] permite almacenar y autenticar usuarios mediante varios ser-
vicios de una forma segura. Dispone de varias formas de autenticacion, mediante contrasefias
y correo, nimero de teléfono, proveedores de identidad federada (Google, Twitter, Facebook
y Github), de manera andnima, y permite personalizar el proceso de autenticacion con la base
de datos del sistema de Firebase. En este trabajo se ha utilizado este servicio porque permite
gestionar los usuarios de la aplicacion de una forma sencilla y segura.

En el desarrollo de la aplicacién se ha empleado el servicio de autenticaciéon mediante
correo y contrasefia, almacenando la informacion de los usuarios a su vez en Firestore (ver
seccién 4.3.2) con un identificador inico para poder establecer una diferencia clara entre los

distintos usuarios.

4.3.2 Cloud Firestore

Cloud Firestore [23] es una base de datos NoSQL, flexible y escalable en la nube, que al-

macena y sincroniza datos para la parte tanto del cliente como del servidor. Almacena los
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datos en forma de documentos que a su vez se organizan en colecciones. Este servicio realiza
actualizaciones en tiempo real, manteniendo sincronizados todos los dispositivos conectados,
y también permite realizar consultas para recuperar datos especificos o para recuperar docu-

mentos completos, pudiendo aplicar filtros en caso de que fuese preciso.

4.3.3 Cloud Storage

Cloud Storage [24] es un servicio de Firebase potente, sencillo y escalable, pensado para
almacenar y entregar contenido generado por usuarios como, por ejemplo, audio, video o
fotos. En esta aplicacion se ha utilizado para el almacenamiento y posterior obtencion de las

imagenes de la camara y la galeria que seleccione el usuario.

4.3.4 Cloud Functions

Cloud functions [25] es un framework de Firebase que permite ejecutar codigo backend,
de una forma segura, en respuesta a peticiones Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Este
codigo se puede desarrollar en JavaScript o en Typescript y se almacenara en la nube. En este
caso, se ha implementado en Javascript y sera utilizado para realizar un borrado recursivo de

colecciones almacenadas en la base de datos, Firestore, explicada en la seccién 4.3.2.

4.4 Pictogramas de ARASAAC

ARASAAC [14] es un proyecto del Gobierno de Aragén bajo una licencia Creative Com-
mons, que ofrece recursos para facilitar la comunicacién y accesibilidad cognitiva a personas
que presentan dificultades en estas dreas como son, en este caso, las personas con TEA. Es-
te proyecto ha sido financiado por el Departamento de Educacién, Cultura y Deporte del
Gobierno de Aragon y es coordinado por la Direccion General de Innovacion y Formacion
Profesional de dicho departamento.

En este trabajo se ha hecho uso de su coleccién de pictogramas para que puedan ser incor-
porados durante la creacién de los cuentos y facilitar asi su posterior lectura por parte de los
usuarios. Se han seleccionado los pictogramas de este proyecto porque son los mas utilizados
por las asociaciones que trabajan con personas con TEA y en las aplicaciones creadas para

ellos, por lo que estaran méas familiarizados y tendran una mejor adaptacién.

4.5 Android

Android [26] es un sistema operativo mévil basado en un nuicleo Linux y otro softwa-

re de cddigo abierto. Este sistema fue desarrollado por Android Inc que, posteriormente, fue
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adquirida por Google. En un comienzo, fue disefiado para teléfonos moéviles inteligentes, pe-
ro posteriormente se integr6 para tablets, relojes inteligentes y automoviles (Android Auto).
Actualmente, junto a i0S, abarca gran parte del mercado de sistemas operativos moviles, lle-

gando a ser el mas utilizado en el mundo.

4.6 Android Studio

Android Studio [27] es un Integrated Development Environment (IDE) basado en Intelli]
IDEA y enfocado al desarrollo de aplicaciones Android.

Esta herramienta fue seleccionada para el desarrollo del proyecto porque permite com-
pilar nuestra aplicacion a cédigo nativo Android y dispone de emuladores que cargan estos
cambios realizados en el codigo sin necesidad de reiniciar la aplicaciéon. Por otro lado, tam-
bién dispone de la posibilidad de conectar dispositivos fisicos para desarrollar o realizar las
pruebas. También esta integrado con Git, lo que nos facilita el control de versiones de nuestro

codigo.

4.7 10S

iOS [28] es un sistema operativo movil desarrollado por Appple Inc. Originalmente, s6lo
fue desarrollado para moévil (iPhone) pero, posteriormente, se extendio6 tanto a iPad como iPod
Touch. Este sistema ofrece una interfaz muy fluida con respuestas inmediatas a las acciones
de los usuarios. También se incluyen gestos diferentes segtin el contexto de la interfaz. Junto

a Android es uno de los sistemas operativos méviles méas utilizados.

4.8 XCode

Xcode [29] es un IDE para MacOS que contiene un conjunto de herramientas para desa-
rrollar software tanto para este sistema como para iOS, watchOS y tvOS. En este proyecto, se
ha utilizado para compilar el cédigo de la aplicacion y poder ejecutarla en los emuladores de

la propia herramienta y comprobar su funcionamiento para iPhone y iPad.

4.9 Git

Git [30] es un sistema de control de versiones de cédigo abierto y gratuito. Esta herra-
mienta fue disefiada por Linus Torval pensando en la eficiencia, compatibilidad y manejo de
proyectos de diferentes tamarfios. Para este trabajo se ha seleccionado este sistema debido a

que es un software libre y estd integrado con los IDEs utilizados, lo que facilita y agiliza su uso.
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Se ha utilizado junto a un cliente grafico, Sourcetree (ver seccion 4.10), para el desarrollo del
proyecto y control del cédigo de las diferentes funcionalidades, pudiendo realizar la revision

del mismo y revertiendo cambios en caso de que fuese necesario.

4.10 Sourcelree

Sourcetree [31] es un cliente grafico creado por Atlassian y orientado a manejar reposi-
torios Git y Mercurial. Ofrece las mismas funcionalidades que Git (commit, push, pull, clone,
...) pero de una forma gréafica, lo que hace este proceso mucho mas sencillo y rapido. En este

caso se ha utilizado para gestionar el repositorio Git del proyecto.

4.11 Microsoft Project

Microsoft Project [32] es la herramienta de administracién de proyectos que se ha utilizado
para planificar y gestionar este proyecto. Este programa proporciona muchas funcionalidades
que hacen la tarea de gestion mucho més eficaz y sencilla como, por ejemplo, crear diagramas

de Gantt, realizar calculos de costes, tiempos o el calculo de caminos criticos.

4.12 LATEX

Latex [33] es una herramienta para la edicion y composicién de documentos con una alta
calidad tipografica. Por sus caracteristicas, su uso esta enfocado a la creacién de articulos
cientificos, articulos académicos o tesis o, como en este caso, para la memoria del TFG. Por
otro lado, permite la creacién de documentos mediante un determinado lenguaje de comandos
que permite ajustar el disefio a los estandares tipograficos. En el caso de este trabajo, se ha
utilizado junto a la aplicacién web, Overleaf [34], que nos permite la compilacién del cédigo
Latex, la comparticiéon del documento y la edicion conjunta del cédigo, que permiti6 realizar

la revision de la memoria a los tutores.

4.13 Balsamiq Wireframes

Balsamiq Wireframes [35] es una herramienta de creaciéon de wireframes y mockups o
bocetos mediante widgets definidos dentro de la aplicacion. La creacion de estos elementos es
muy sencilla, mediante el desplazamiento de componentes presentes en las vistas y bocetos
simples. Este programa se utiliz6 para realizar los primeros disefios que se mostraron a los

tutores.
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4.14 DrawlO

DrawlO [36] es una herramienta de creacién de diagramas, esquemas o bocetos. En ella,
se pueden crear diagramas de todo tipo debido a la gran variedad de elementos graficos que

proporciona. En este trabajo se ha utilizado para crear los diagramas de casos de uso.
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Capitulo 5

Metodologia de desarrollo

N un proyecto de desarrollo software es muy importante trabajar en equipo de manera
E organizada, por ello, se usan distintas metodologias. Las metodologias de desarrollo son
un conjunto de técnicas y procesos que se aplican para desenvolver un producto software. La
aplicacion de estos métodos permitira organizar las tareas entre el equipo, reducir el nivel de

dificultad del proyecto y entregar un buen producto en plazo.

En este proyecto se ha seleccionado la metodologia 4gil de desarrollo, Scrum. General-
mente esta metodologia esti enfocada al trabajo colaborativo entre varios miembros de un
equipo, aunque en el caso de este trabajo la totalidad del equipo de desarrollo sera represen-
tado por una unica persona. A su vez, se combinara con la propuesta educativa, ApS, que
permitira desarrollar un producto software al mismo tiempo que se adquieren nuevos cono-
cimientos y se realiza un aporte a la comunidad, en este caso a las personas que presentan

dificultades en el neurodesarrollo.

5.1 Scrum

Scrum [37] es un marco de trabajo para el desarrollo agil y mantenimiento de productos
software. Su enfoque principal se basa en un correcto trabajo en equipo para abordar proble-
mas complejos y poder resolverlos de la forma mas productiva. Se suele ejecutar en ciclos de
duracién fija de unas dos o tres semanas llamados Sprints, aunque este intervalo de tiempo
puede variar dependiendo del equipo de trabajo. Durante estos periodos se realizan reuniones
diarias, llamadas Dailys, de unos quince minutos, en las que los miembros del equipo exponen
sus tareas y los avances o dudas en las mismas. En los proyectos mas completos donde se bus-
ca obtener resultados rapidos, con requisitos cambiantes o poco definidos, se suele aplicar este
marco de trabajo, dado que se realizan entregas parciales y regulares del producto al cliente,

consiguiendo una reaccién rapida ante la competencia y aportando flexibilidad al desarrollo.
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Scrum define un conjunto de componentes basicos y esenciales para garantizar una ade-
cuada aplicacién de la metodologia. Entre ellos, destacan el equipo Scrum y sus roles, los
eventos durante el ciclo de desarrollo, los artefactos y las reglas asociadas. En los siguientes

apartados, vamos a profundizar en cada uno de ellos.

5.2 Equipo Scrum

5.2.1 Product Owner

El Dueno del producto (Product Owner) es el encargado de definir el valor del producto
y las tareas del equipo de desarrollo. Esta persona es la encargada de gestionar el Product
Backlog (ver seccion 5.4.1), definiendo los diferentes elementos de éste y ordenandolos de una
manera Optima. Sera a su vez el responsable de presentar el Product Backlog al equipo de una

forma clara y sencilla para su posterior desarrollo.

5.2.2 Scrum Master

El Scrum Master es el responsable de que el equipo aplique correctamente los principios
de Scrum. Esta persona trabaja tanto con el Product Owner como con el equipo de desarrollo,
ayudando y aclarando sus diferentes funciones y organizando su trabajo. E1 Scrum Master

coordina a los diferentes miembros de una forma eficiente y productiva.

5.2.3 Equipo de desarrollo

El equipo de desarrollo esta formado por un conjunto de profesionales encargados de
realizar las tareas, que tienen el objetivo de entregar un incremento del producto finalizado
que se pueda lanzar a produccion al finalizar el sprint. Es un grupo auto-organizado a la hora
de realizar las tareas que se le han asignado, con miembros multifuncionales, dado que se
trata de desarrolladores especializados en resolver las diferentes caracteristicas que presenta el
producto. La sincronia de este equipo es fundamental para optimizar la eficiencia y efectividad

del mismo.

5.3 Eventos de Scrum

5.3.1 Sprint

Una de las bases de Scrum es dividir el ciclo de desarrollo del software en iteraciones breves

de tiempo en las que el equipo trabaja para completar una parte del desarrollo completo de
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un producto [38]. Estos periodos de tiempo se denominan sprints y suelen durar de dos a
tres semanas. En nuestro caso concreto, se ha establecido la duracién en tres y, al finalizar
cada uno de estos, se da comienzo al siguiente. Durante cada sprint, se divide el trabajo a
realizar de una manera equitativa entre los miembros del equipo, lo que reduce los riesgos y
permite asegurar y controlar la entrega del producto en plazo. En un sprint existen diferentes
conceptos y eventos que se ejecutan durante su desarrollo. Dentro de ellos se encuentran la
planificacion del sprint, las dailys, la revision del sprint y la retrospectiva del sprint, los cuales

desarrollaremos en los siguientes puntos.

5.3.2 Planificacion del sprint

La planificacion del sprint consiste en planificar el trabajo que sera llevado a cabo durante
un sprint para completar el correspondiente incremento del producto [38]. Este plan sera
creado de forma colaborativa por el equipo Scrum al completo, en un intervalo variable de
tiempo, dependiendo de la duracion del sprint. E1 Scrum Master sera el encargado de coordinar
este evento y de que los demas miembros del equipo entiendan el propdsito del sprint. Durante
este evento se respondera a las preguntas de qué puede entregarse en el incremento (ver

seccion 5.4.3) del sprint que comienza y coémo sera llevado a cabo el trabajo para entregarlo.

5.3.3 Daily

La daily es una reunioén de aproximadamente quince minutos que sincroniza todo el equi-
po de desarrollo. En esta reunion se expone el trabajo realizado por cada miembro del grupo
desde la ultima daily y el que se espera realizar antes de la siguiente. Al mismo tiempo, se co-
mentaran las dudas surgidas o algin impedimento que haya aparecido durante el desarrollo.
Este evento mejora la comunicacién de los miembros y agiliza su desarrollo, identificando los
impedimentos y promoviendo las tomas de decisiones rapidas ante ellos. La daily se usa para
evaluar el progreso de las tareas planeadas para ese sprint y si podra cumplirse el objetivo

definido durante la planificacién.

5.3.4 Revision del sprint

Al final de cada sprint, es necesario llevar a cabo una revision del mismo donde se ana-
liza el trabajo realizado durante este proceso y se valora si el incremento alcanzado cumple
con lo esperado. Esta revision supone en ocasiones adaptar el Product Backlog para refinar el
producto desarrollado. Se trata de una reunién informal, no de seguimiento, en la que los com-
ponentes del equipo de desarrollo comentan y analizan el trabajo realizado, con el objetivo de

facilitar la retroalimentacién de informacién y fomentar la colaboracion.
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5.3.5 Retrospectiva del sprint

La retrospectiva del sprint es una reunion que tiene lugar después de la revision y antes de
la planificacion del siguiente sprint [38]. Se trata de un evento de analisis del sprint, evaluando
el trabajo de las personas involucradas y los objetivos logrados, identificando los aciertos y
errores durante el transcurso del sprint con el objetivo de mejorar de cara al siguiente. Con esta
reunion se busca aumentar la efectividad y planificar estrategias para aumentar la calidad del
producto. Con la finalizacion de esta retrospectiva se definiran las mejoras que seran llevadas

a cabo en el siguiente sprint.

5.4 Artefactos de Scrum

5.4.1 Product Backlog

La lista de producto (Product Backlog) es un conjunto dindmico de requisitos en forma
de historias de usuario necesarios para llevar a cabo el desarrollo de un producto [38]. El
equipo de desarrollo ordena, prioriza y estima el esfuerzo de cada tarea de la lista en funcion
de la importancia y la informacién sobre la misma. Posteriormente, en la planificaciéon se
descompondran y organizaran las historias de usuario del Product Backlog que se abordaran

durante ese sprint.

5.4.2 Sprint Backlog

El Sprint Backlog es el conjunto de elementos del Product Backlog seleccionados para ser
realizados durante el sprint [38]. Este elemento se define en la fase de planificacion, donde
se tendra en cuenta la informacién y estimaciones del esfuerzo de las historias de usuario
del Product Backlog. A su vez se determina el incremento del producto para esa iteracion y el
objetivo del mismo. El equipo de desarrollo definira esta lista teniendo en cuenta las diferentes

funcionalidades que se tienen que cumplir para completar el incremento.

5.4.3 Incremento

El incremento es la entrega al cliente de las tareas completadas al final de cada sprint [39].
Se corresponde con una versién funcional del producto que incorpora las nuevas funciona-
lidades que se han desarrollado. De esta forma, el incremento en el dGltimo sprint da como
resultado el producto final, cumpliendo con los requisitos establecidos por el Product Owner.
Cada incremento es definido en la reunién correspondiente a la planificacién del sprint.
Al mantener todo el trabajo en un sprint coordinado con los elementos del Sprint Backlog, se

puede analizar y tener un control de estas entregas realizadas a los clientes.
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5.5 Aplicacion de la metodologia en este proyecto

En este proyecto se ha aplicado Scrum de una manera diferente, dado que se trata de una
metodologia enfocada a equipos, y en este caso, el desarrollo ha sido realizado por una tnica
persona, aun asi se han tenido en cuenta la mayoria de sus caracteristicas. Al comienzo del
proyecto se estableci6 la duracion de los diferentes sprints que se iban a llevar a cabo en un
intervalo de tiempo de tres semanas. Posteriormente se definieron en aspectos generales los
diferentes requisitos de la aplicacion, que compusieron los elementos del Product Backlog, y se
establecieron los distintos roles del equipo Scrum. El Scrum Master y el equipo de desarrollo
fueron representados por el alumno y el Product owner, por los tutores, que ayudaron a definir
las tareas y trasmitieron al alumno los diferentes aportes realizados por el cliente, en este caso

la asociacion con la que se trabajo.

Al comienzo de cada sprint, el alumno y los tutores realizaron la planificacion, en la que
se defini6 el trabajo que iba a ser realizado durante el mismo. Durante el trascurso del sprint,
no se realizaron dailys, dado que eran innecesarias con un unico integrante en el equipo de
desarrollo. Con la finalizacion, se realizd la revisién, donde se analizaron y se refinaron las
tareas realizadas, y una pequefia retrospectiva en la que se observo si se habian cumplido los

objetivos establecidos previamente.

5.6 Apendizaje-servicio (ApS)

La metodologia Aprendizaje-Servicio (ApS) es una propuesta educativa en la que se com-
bina el aprendizaje académico y el servicio a la comunidad en el desarrollo de un proyecto
[40]. Con este proceso, las personas participantes adquieren nuevos conocimientos para su
formacion profesional trabajando sobre necesidades reales del dia a dia, con el objetivo prin-
cipal de mejorarlas. Por esto dltimo, no es lo mismo que un voluntariado, ya que se realiza
con el fin de lograr determinadas competencias especificas de la materia, en este caso el TFG,

mientras a su vez se realiza una contribucion a la comunidad.

Este TFG se ha centrado en la realizacién de un servicio que ayude en el desarrollo de
personas con diferentes diversidades funcionales, como es el caso de las personas con TEA.
Esta aplicacion aporta un recurso para una etapa fundamental como es la infancia, en la que
se desarrollan muchos aspectos claves para su posterior vida adulta. Por lo tanto, una aplica-
cién de cuentos personalizados puede resultar de gran ayuda para la comunidad, tanto para
los nifios y nifias como para sus familiares o educadores y terapeutas, es decir, tanto en el

contexto familiar como educativo. Dado que actualmente la mayoria de personas disponen de
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un dispositivo mévil o una tablet, se ha adaptado un recurso tradicional como es un cuento al
mundo tecnoldgico actual, facilitando la interaccion con estas personas y mejorando su cali-
dad de vida. Ademas, con la situacion actual del COVID-19, es una gran ventaja disponer de
estas herramientas, ya que la relacion con los nifios y nifias no puede ser la misma que antes,
teniendo que llegar a veces a ser de forma no presencial, con lo que disponer de este tipo de
recursos es de gran ayuda para ellos y, a su vez, se aporta un elemento de entretenimiento
y aprendizaje para estos nifios y nifias. Muchas de las terapias que antes se desarrollaban de
forma presencial han tenido que ser substituidas por sesiones no presenciales u otros tipos
de intervenciones, por lo que el uso de este tipo de recursos puede resultar de gran ayuda en

esta nueva realidad social para mantener las sesiones de trabajo con los nifos y nifias.

Durante el trascurso del TFG se ha colaborado con una asociacién del entorno de A Coru-
fia que realiza intervenciones especificas para personas con diferentes tipos de diversidades
funcionales, entre ellas TEA, y cuyos profesionales nos han aportado su experiencia en los
tipos de recursos que sus usuarios necesitan. Siguiendo la propuesta de la metodologia ApS,
se ha mantenido una comunicacion activa con los profesionales de la asociacién que nos han
ayudado a establecer los requisitos de la aplicacioén, nos han proporcionado retroalimentacion
para mejorar diferentes aspectos de la misma considerando su mayor experiencia en este cam-
po v han validado el resultado final como un recurso til tanto en el entorno familiar como
en sus sesiones de trabajo. De esta forma, el alumno tuvo en cuenta todos las aportaciones
realizadas no solo por los tutores del TFG sino también por dichos profesionales para la im-
plementacion de las funcionalidades de la aplicacion, las mejoras de la misma y la forma de

abordarlas.

Finalmente, se puede concluir que la metodologia ApS se integrd exitosamente con el
marco de desarrollo utilizado, Scrum, y ha permitido un aprendizaje eficaz del alumno, pro-
porcionandole nuevos conocimientos y concienciacion acerca de esta realidad social. Con ello,
también se ha demostrado que se pueden tratar aspectos sociales mediante la tecnologia y se
ha destacado la importancia de este tipo de proyectos para atender necesidades reales en el

contexto actual.
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Capitulo 6

Planificacion y seguimiento

EN este capitulo se desarrollara la planificacién que se estableci6 al comienzo del trabajo y
el seguimiento del mismo, para poder observar como han ido cada uno de los sprints 'y
si se han cumplido las estimaciones realizadas. También se realizara un célculo de los costes

totales de todo el proyecto.

6.1 Planificacion

La planificacién del proyecto especifica y organiza las tareas que van a ser llevadas a cabo
durante el transcurso del mismo, con el fin de conseguir un objetivo. Como se coment6 en
el capitulo 5, seguiremos el marco de trabajo Scrum, que divide el desarrollo del proyecto en
sprints. En cada uno de ellos, detallaremos las tareas que se deben abordar, como se realizaron

y cuanto tiempo se invirtié en el mismo.

6.1.1 Planificacion inicial

En la planificacion inicial se dividieron las tareas y el desarrollo del proyecto en seis sprints,
de una duracion aproximada de tres semanas cada uno. Estas tareas se determinaron a partir de
los requisitos iniciales del proyecto establecidos en colaboracion con la entidad especializada
en intervenciones para nifios con TEA (ver apéndice A). Para cada sprint en concreto, en la
fase de planificacion, se definieron las subtareas para distribuir equitativamente el trabajo y
conseguir el objetivo definido para ese sprint. Durante el desarrollo del proyecto, se dedicaron
alrededor de tres a cuatro horas diarias, teniendo en cuenta la disponibilidad del alumno. Este
aspecto fue clave para determinar las tareas que se podian abordar en cada sprint en funcién
de la estimacion de esfuerzo que requerian. Aproximadamente, antes de la finalizacion del
sexto sprint, se comenz6 con la realizacién de la documentacion, que es la que constituye este
trabajo, la cual tendra una duracién aproximada de un mes, con una dedicacion diaria de tres

horas. Finalmente, el desarrollo del proyecto concluira con una reunion final para determinar
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el grado de consecucion de los objetivos teniendo en cuenta la valoracion de los profesionales
de la entidad colaboradora.

La realizacion de este proyecto se estimo inicialmente en 7 meses, teniendo en cuenta las
limitaciones temporales del estudiante debido a que tenia que compaginar su desarrollo con
las horas de trabajo en la empresa. La fecha que se estableci6 para el inicio del proyecto fue
el 1 de marzo de 2021, después de una reunién informal con los tutores del mismo, y la fecha
de fin se programoé para el 23 de agosto de 2021. En la figura 6.1, se puede ver un esquema
temporal de la planificacién realizada para este proyecto.

tri 1, 2021 tri 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Primer Sprint
J{ Segundo Sprint
? Tercer Sprint
? Cuarto Sprint
? Quinto Sprint
? Sexto Sprmt
q - Documentacién final
% Reunién final

Figura 6.1: Esquema temporal de la planificacion

6.2 Desarrollo del proyecto

En esta seccion, se detalla cada uno de los sprints que conformaron el ciclo de desarrollo de
la aplicacién. En ellos, se explicara brevemente el trabajo realizado y las diferentes dificultades

o adaptaciones que fueron necesarias tras evaluar el resultado de los sprints.

Primer Sprint

Durante este primer sprint, se realiz6 un analisis del proyecto y se estudiaron las diferen-
tes tecnologias con las que se iba a trabajar. Se realizaron unos primeros mockups o bocetos de
la aplicacion para tener una idea general del disefio de la misma. Y, por ultimo, se definieron

de una forma general las principales funcionalidades y entidades que iba a tener la aplicacion.

Segundo Sprint

En el segundo sprint, se desarrollaron las funcionalidades correspondientes a la gestion

de usuarios. Para ello, se comenzé con la configuracién de Firebase para la creacion de la base
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de datos de la aplicacién en Firestore y la administracion de usuarios con Firebase Autheti-
cation. Tras esta tarea, se realiz6 la implementacién de los formularios de registro y las fun-
cionalidades de inicio y de cerrar sesion. Con el alta de nifios/as implementada, se realiz6 la
accion de asignacion de tutores o educadores a estos usuarios. Como ocurre al finalizar cada
sprint, se realiz6 una reunion para observar y estudiar como habia ido y para dar comienzo al
siguiente. En este analisis, se aporté una nueva funcionalidad que no se habia tratado y que
se implement6 en el siguiente sprint. Esta funcionalidad consistia en un filtro de busqueda en

la lista de usuarios.

Tercer Sprint

En este tercer sprint, se implement6 la nueva funcionalidad comentada en el anterior
sprint y se comenz6 con el desarrollo de una parte fundamental de la aplicacion, la lectura
de cuentos. Se decidié realizar esta funcionalidad antes que la de gestion de cuentos para te-
ner una primera vista de esta parte, ya que se trata de una pieza muy importante. Se realiz6
un primer diseflo con textos y pictogramas estaticos, para poder establecer el disefio y afia-
dir las funcionalidades principales, como son la navegacion del cuento y la reproduccion de
audio. Para finalizar el sprint, se hicieron pruebas unitarias de las diferentes funcionalidades

implementadas, lo que se hara siempre al finalizar cada uno de los sprints.

Cuarto Sprint

Durante el cuarto sprint, se gestiond la parte correspondiente a los cuentos, comenzando
por la implementacion de la creacion, que es la accidén principal. En esta creacion se realiz
el disefio de varias pantallas y varias funcionalidades que suponian una pequeria dificultad,
como la importacion y el “parseado” del cuento o la bisqueda de pictogramas. Una vez creado
y asignado un cuento, ya podria ser leido por el usuario correspondiente. Para finalizar este

sprint se realizaron las pruebas de todas estas funcionalidades.

Quinto Sprint

Una vez finalizada la creacion de los cuentos, el quinto sprint se dedic6 a la edicion y al
borrado de estos cuentos. La edicién adquiri6é un aspecto y una funcionalidad similar a la de
la creacion. En el borrado, se hizo uso de las Cloud Functions para poder hacer una correcta
eliminacion de toda la informacion de un cuento en base de datos. Para finalizar el sprint,
se realizaron pruebas de todas estas funcionalidades y se integraron con lo realizado en el

anterior.
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Sexto Sprint

Este sexto sprint se utiliz6 para mejorar varios aspectos de la vista y ,con ello, adaptarla
a las necesidades de las personas con TEA. Ademas, en él se gestionaron diferentes aporta-
ciones que se realizaron desde la asociacion colaboradora después de mostrarles una version

ya avanzada de la aplicacion.

Fase de documentacion

En esta parte del proyecto se realiz6 la memoria de este trabajo.

Reunioén final

Se realiz6 una reunién final con los tutores para comprobar y analizar la correcta realiza-
cion del trabajo. Ademas, se les present6 la version final de la aplicacion a varios profesionales
de la entidad colaboradora para valorar su utilidad dentro del contexto de la metodologia ApS

y sugerir mejoras que puedan completar la aplicacién en un futuro.

6.2.1 Seguimiento

En el desarrollo del proyecto se ha intentado seguir la planificacion inicial y cumplir con
los objetivos establecidos para cada sprint. Durante el desarrollo de cada uno de ellos, se lle-
varon a cabo el conjunto de tareas que se han comentado en el apartado anterior (ver 6.1).
El segundo sprint ha sido quizas el més problematico, debido al desconocimiento y la poca
practica con las tecnologias que se han utilizado en este proyecto, lo que provocé una desvia-
cién significativa de una semana, que afect6 a los demas sprints y tareas del proyecto debido
a sus relaciones Fin-Comienzo. En el cuarto sprint se realiz6 una pequena pausa de cinco dias
debido a una enfermedad del alumno, lo que afect6 a los siguientes sprints, con un retraso de
estos dias. Los demaés sprints se realizaron cumpliendo los plazos establecidos al comienzo de
cada uno. La documentacion se realiz6 en el trascurso de aproximadamente un mes, a la vez

que se finalizaba con la implementacién de la aplicacion.

6.3 Recursos

En esta seccién describiremos los recursos humanos y técnicos necesarios para la elabo-

racion de este trabajo.

Recursos humanos

Los recursos humanos que nos encontramos en este proyecto son los comunes en un pro-

yecto Scrum y se dividen en el Scrum Master, Product Owner y equipo de desarrollo.
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Dentro del equipo de desarrollo vamos a tener como minimo un analista/programador y un

disefiador.

Todos estos perfiles seran representados por el estudiante, excepto el de Product Owner, cu-
yo papel sera desempefiado por los tutores, que trasmitiran las aportaciones realizadas por el
cliente, en este caso la asociacion con la que se trabajo. Tanto el Scrum Master como el Product
Owner seran los encargados de definir las diferentes tareas y funcionalidades del proyecto y
de organizarlas dentro de los sprints. Por otro lado, el analista/programador se encargara del
analisis de las diferentes tareas y de su desarrollo. Y por dltimo, el disefiador que, junto al

analista/programador, sera el encargado del disefio de la aplicacion.

Recursos técnicos

En cuanto a los recursos técnicos, debemos distinguir entre los recursos materiales y los

recursos software.

Los recursos materiales que se han utilizado para el desarrollo del proyecto han sido el
ordenador personal del estudiante, un portatil Asus con procesador Intel Core i7 y 16GB de
RAM, para la implementacion de todo el codigo. Por otro lado, para la compilacion para iOS,
se ha utilizado un Macbook proporcionado por la empresa en la que trabaja el alumno, al cual
se conectaba remotamente. Para las pruebas de la aplicacion, se utilizé un dispositivo mévil
con sistema operativo Android, Xiaomi Mi 10 Lite.

Los recursos software que se utilizaron son todos los nombrados en el capitulo 4, para
los que se disponian de licencias gratuitas. En el caso de Microsoft Project, se utilizé una
licencia proporcionada por la Universidade da Coruiia. En Firebase se tuvo que contratar la
version Premium, debido al uso de las Cloud Functions, pero atin asi no se tuvo que realizar

ningun pago ya que permiten su uso dentro de unos limites de manera gratuita.

6.4 Costes

Para la estimacion de los costes asociados al proyecto, se realizo el calculo de los sueldos

de los recursos humanos y los costes de los recursos materiales.

Para los costes ligados a los recursos humanos, se consultaron los salarios medios anuales
del Scrum Master [41], del analista/programador [42] y del disenador [43], en Espana. Estos
salarios anuales se pueden ver en la tabla 6.1, junto a los correspondientes salarios por hora

aproximados, dato que se utiliz6 para el calculo de costes.
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Recursos humanos / Salarios

Salario medio/ano

Salario medio/hora

Scrum Master
Analista/Programador

Disenador

34963 €
28487 €
18782 €

20 €
16 €
11€

Tabla 6.1: Costes de los recursos humanos

Teniendo en cuenta estos datos y la horas trabajadas de cada persona en el proyecto, los

costes totales de los recursos humanos del proyecto seran los de la siguiente tabla 6.2:

Recursos humanos/Salarios | Horas totales | Salario medio/hora | Salario total
Scrum Master 104 20 € 23800 €
Analista/Programador 1008 16 € 16128 €
Diseniador 296 11€ 3256 €
Coste total 22184 €

Tabla 6.2: Costes totales de los recursos humanos

Por otro lado, en la tabla 6.3 podemos encontrar reflejados los costes de los recursos ma-
teriales. En cuanto a los recursos software, como se comentd en la seccién anterior, no supu-

sieron ningun gasto adicional, por lo que no se han tenido en cuenta para la estimacién de

costes.
Recursos materiales / Coste | Coste
Portatil personal 800 €
Smartphone 220 €

Tabla 6.3: Costes de los recursos materiales

Por lo tanto teniendo en cuenta, toda esta informacion podemos concluir que el coste total

del proyecto serian 23 204 euros, como se ve reflejado en la tabla 6.4.

Coste
Coste total
Recursos
Humanos 22184 €
Materiales 1020 €
Total 23204 €

Tabla 6.4: Coste total del proyecto
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Capitulo 7

Analisis

N este capitulo se va a detallar el analisis de requisitos funcionales y no funcionales que
deben cumplir nuestra aplicacién. Los diferentes requisitos de la aplicacion se han de-
finido siguiendo la metodologia ApS, previamente introducida en el capitulo 5, gracias a las
aportaciones de los profesionales de la asociacion con la que se ha colaborado, recogidas en
el apéndice A. De esta forma, en los siguientes apartados se detallaran los diferentes actores
que pueden interactuar con la aplicacion, los requisitos identificados para cumplir con las ne-
cesidades especificadas por la asociacion y los distintos casos de uso que se derivan de estos

requisitos.

7.1 Actores

En nuestro sistema podemos encontrar cuatro actores: el tutor (ver tabla 7.1), el educador
(ver tabla 7.2), el usuario (el nifio o la nifia) (ver tabla 7.3) y el usuario no registrado (ver tabla
7.4).

ACT-01 Tutor

Descripcion | Este actor representa al usuario administrador o familiar y, por tanto,

sera el que mas permisos tiene dentro de la aplicacién. Este usuario podra

dar de alta nifios y nifias en el sistema, asignarlos a otros tutores o educadores,
gestionar cuentos, iniciar sesion en la aplicacion, cerrar esta sesién y restablecer

su contrasefia. En definitiva, representa a la persona responsable de un nifio o

nifia que va a utilizar la aplicacion.

Tabla 7.1: Actor Tutor

37



7.2. Requisitos

ACT-02

Educador

Descripcion

Representa al usuario educador del nifio/a (terapeuta / personal educativo de apoyo) y
podra realizar los mismos casos de uso que el actor tutor (ver tabla 7.1), excepto dar de

alta a nifios y nifias dentro del sistema y asignarlos a otros usuarios.

Tabla 7.2: Actor Educador

ACT-03

Usuario (nifio o nifia)

Descripcion

Este actor engloba a los distintos nifios y nifias con TEA u otro trastorno de los
mencionados en el capitulo 2, que utilizaran la aplicacion.

Estos usuarios podran seleccionar entre varios géneros literarios el que desea leer vy,
luego, elegir un cuento de ese género y leerlo. Dentro de la lectura dispondra de la
opcion de audio-lectura o lectura manual y, en ambos casos, podra interactuar con

la historia.

Tabla 7.3: Actor Usuario

ACT-04

Usuario no registrado

Descripcion

Se trata del usuario sin registrar todavia en la aplicacion como, por ejemplo,

un familiar del nifio o de la nifia que se acaba de descargar la aplicacion.

Tabla 7.4: Actor Usuario no registrado

7.2 Requisitos

7.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen como debe responder la aplicacién frente a la in-

teraccion con los distintos actores u otros sistemas. Estos requisitos los dividiremos en los

requisitos correspondientes a los tutores o educadores y los correspondientes a los usuarios

(nifno o nifia).

Requisitos funcionales (tutor/educador)

Como ya se ha comentando en el apartado de la definicién de actores 7.1, estos dos tipos

de usuario podran acceder a las mismas funcionalidades, excepto por el requisito de Dar de
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alta nifio/a y Asignar niflo/a a otro tutor o educador, que s6lo pueden ser realizados por

el tutor (administrador).

+ Registro del tutor/educador: permite a estos usuarios darse de alta en el sistema
mediante un formulario en el que podran seleccionar entre los dos roles principales
de la aplicacion: tutor o educador. Dispondran de un correo y contrasefla inicos para

iniciar sesion y entrar posteriormente en la aplicaciéon.

« Cambiar contrasefia del tutor/educador: tras haberse registrado en la aplicacion,
en el momento que lo precise el usuario, podra cambiar su contrasefia para entrar en la

misma.

+ Gestion de usuarios (solo tutor): se permitira dar de alta los ninos/as dentro del sis-
tema, aportando informacion relevante acerca de ellos o ellas. Posteriormente, el tutor,
como responsable del nifio/a, podra asignarles nuevos tutores o educadores registra-
dos en la aplicacion para que puedan trabajar con €l a través de los cuentos que vayan
creando. Por otra parte, el tutor también podra crear sus propios cuentos y asignarlos.

Ademas, podra modificar los datos acerca de cada nifio/a del que es responsable.

+ Gestion de cuentos: la gestion de cuentos permite crearlos para que sean mas perso-
nales y adaptados a las personas con TEA. Se utilizaran historias creadas por el autor,
con pictogramas o imagenes de la camara o galeria con las que se quieran trabajar o,
simplemente, para que sea atractiva y motivadora. Dispondra de un amplio nimero de
pictogramas entre los que podra seleccionar el mas adecuado para una correcta adap-
tacion. Se ofrecera ademas la posibilidad de importar un fichero de texto con las frases
del cuento para evitar que el usuario tutor o educador tenga que escribirlo directamente
con el dispositivo mévil. Al finalizar la creacién del cuento, sera necesario asignarlo a
uno o varios nifios/as. Por otro lado, se permite la edicion de estos cuentos previamente
creados desde la perspectiva de lectura del nifio/a y desde una vista menos visual, pero
con una modificacién mas intuitiva. Esta funcionalidad sirve para corregir una simple
equivocacién o una posible reaccion negativa del nifio/a hacia el cuento, lo que impli-
ca la necesidad de modificarlo. También, se podra eliminar cualquiera de los cuentos

previamente creados.

Requisitos funcionales (usuario nifno/a)

« Lectura de cuentos: este requisito es una de las partes fundamentales de la aplicacion,
ya que deberd mostrar los diferentes cuentos que han creado y asignado los tutores
o educadores para un nifio/a, ordenados por géneros o categorias. Tanto los géneros

como los cuentos se mostraran con imagenes o pictogramas representativos y atractivos
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para ellos, de forma que atraigan su atencién y les motive a leerlos. Habra variedad de
géneros y cuentos, aunque también se podria llegar a tener un nico género con cuentos
muy similares, debido a los gustos muy restringidos y Gnicos que pueden tener ciertas

personas con TEA, como se comento en la seccién 2.4.3.

Para la lectura, se ofreceran dos opciones: la audio-lectura y la lectura normal o manual.
Ambas opciones deben mostrar el texto del cuento y pictogramas o iméagenes facilmente
comprensibles y adaptadas para ellos. Ademas, se podran reproducir las palabras y los

pictogramas seleccionandolos, con un audio claro y pausado.

7.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales de la aplicacién representan las propiedades del sistema, en
lo referente a rendimiento, seguridad, accesibilidad, ... Estos requisitos se originan en las nece-
sidades de los propios usuarios. En este proyecto, se han identificado los siguientes requisitos

no funcionales:

+ Requisito de accesibilidad: como se trat6 en la seccion de accesibilidad para las per-
sonas con TEA (apartado 2.4.4), es muy importante que la aplicacion sea accesible pa-
ra todas las personas. Sobre todo en el caso de las personas con TEA u otro tipo de
trastorno del neurodesarrollo debe tener unas determinadas caracteristicas, como ser
simple e intuitiva, con una transicion entre pantallas fluida y con tiempos de respuesta
cortos, dado que este tipo de personas tiende a estresarse ante eventos inesperados o

demasiado lentos.

En lo que concierne a los tutores y educadores, su vista debe presentarse de una forma
facil de usar por todo tipo de personas. Un educador como, por ejemplo, un logopeda,
puede estar familiarizado con este tipo de aplicaciones, pero también puede ser usada
por un familiar del nifio o nifia con poca experiencia en el uso de estas tecnologias. Por

ello, debe implementarse una aplicacién intuitiva y clara.

« Requisito de disefio: siguiendo el estindar Material Design, mencionado posterior-
mente en el apartado 8.2.1, la aplicacion debe tener un disefio minimalista y no muy
cargado. Considerando las personas a las que esta enfocada, se deberan resaltar los pic-

togramas o el contenido visual frente a las partes con texto.

« Requisito de hardware: para utilizar esta aplicacion se precisa de un smartphone o
tablet con Android superior a la version 8 o un dispositivo iOS con versién superior a
la 10.

+ Requisito de seguridad: como se coment6 anteriormente en el apartado 7.1, se deben

dividir los permisos de los usuarios dentro de la aplicacién, delegando la capacidad
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administrativa a un unico tipo de usuario. Esto es especialmente relevante ya que el
control del acceso a los datos del nifio/a y de la posibilidad de interactuar con él a través
de los cuentos en la aplicaciéon deberia recaer en un Unico responsable (padre, madre,

tutor legal, ...).

7.3 Casos de uso

En esta seccion, vamos a describir los casos de uso para los diferentes actores de la apli-

cacion que derivan de los requisitos presentados en la seccién anterior.

7.3.1 Casos de uso del usuario no registrado

« CU-01 Registrar usuario: un usuario no registrado en el sistema puede darse de alta
mediante el formulario de registro, en el que proporcionara su informacién, como el
tipo de usuario, es decir, si serd tutor o educador. Este caso de uso podemos verlo

representado en la figura 7.1 junto a su actor.

CU-01 Registrar Usuario
Usuario No Rgistrado

Figura 7.1: Casos de uso del usuario no registrado

7.3.2 Casos de uso del tutor/educador

« CU-02 Iniciar sesion: una vez registrado en el sistema, el tutor/educador podra iniciar

sesion con su cuenta de correo y contrasefla, previamente establecidas en el registro.

+ CU-03 Cambiar la contrasefia del tutor/educador: el tutor o educador podra cam-

biar su contrasefa de usuario en el momento en que lo desee.

« CU-04 Visualizar nifios/as asignados: tras haber iniciado sesion (CU-02), el usuario
visualizara los nifios/as que tiene asignados o los que ha dado de alta, en el caso del
tutor. Si esta persona no tiene ningun nifio/a asignados, vera un mensaje informativo

de esa situacion.

+ CU-05 Seleccionar un nifio/a: si esta persona tiene nifio/as asignados, podra selec-
cionar uno para entrar en su vista y alli podra visualizar los cuentos que tiene asignados

este nifio/a, en caso de que tuviese alguno.

« CU-06 Visualizar cuentos creados: en la vista de gestion de cuentos, el tutor/edu-
cador podra observar los cuentos que ha creado. En caso de que no hubiese creado

ninguno, se mostrara un mensaje informativo reflejando esta situacion.
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CU-07 Crear cuento: el tutor/educador crea un nuevo cuento en el sistema.

CU-08 Editar cuento: el tutor/educador puede modificar determinada informacion de

uno de los cuentos que ha creado anteriormente.

CU-09 Editar cuento de forma manual: el tutor/educador modifica de forma manual

uno de los cuentos que ha creado anteriormente.

CU-10 Editar cuento desde la vista de lectura: el tutor/educador modifica un cuento

desde la vista que tendria el nifio o la nifia en la lectura.
CU-11 Eliminar cuento: el tutor/educador elimina uno de los cuentos del sistema.

CU-12 Establecer datos generales del cuento: en la creacion del cuento, el tutor/e-

ducador establece los datos generales del cuento: el titulo, el género y el autor.

CU-13 Establecer portada del cuento: en la creacién del cuento, el tutor/educador

debe establecer una portada para el cuento. Esta podré ser un pictograma o una imagen.

CU-14 Visualizar ayuda de creacion: en la creacion, el tutor/educador visualiza un
texto de ayuda para la creaciéon del cuento, en el cual se especifica en qué formato se

debe importar la historia.

CU-15 Importar un fichero: durante la creacion, el tutor/educador importa un fichero

de tipo txt que contendré la historia en el formato que se precisa.

CU-16 Asignar una pictograma/imagen a una palabra: en el segundo paso de la
creacion, se permite asociar un pictograma o una imagen a una palabra del cuento im-

portado, que sera mostrada en la lectura del mismo.

CU-17 Asignar una pictograma/imagen a una pagina: durante la creaciéon del cuen-
to, se permite asociar opcionalmente un pictograma o una imagen a la pagina que se
estd gestionando. Esta imagen busca representar el sentido o la emocién de la frase

correspondiente a esa pagina.

CU-18 Establecer un texto de escucha al pictograma/imagen de la pagina: se
permitira también asociar un texto cualquiera a una pagina del cuento, pero Gnicamente

si se ha asociado un pictograma/imagen previamente.

CU-19 Desasociar un pictograma/imagen de una palabra: se desasocia (elimina)

el pictograma/imagen que se afladié anteriormente a una palabra.

CU-20 Ver pictograma/imagen asignado a una palabra: el tutor/educador puede

visualizar el pictograma/imagen tras asociarlo a una palabra.
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« CU-21 Modificar datos generales del cuento: en la edicion del cuento, se pueden

modificar los datos generales del mismo: la portada, el titulo, el género y el autor/a.

« CU-22 Modificar una palabra: en el segundo paso de la edicion, se puede modificar

una palabra de la historia.

« CU-23 Asignar un cuento a un nino/a: tras completar todos los datos necesarios
para la creacion del cuento, el tutor/educador debera asignar el cuento a uno o varios
nifos y nifas. Al final de la edicién también se llegara a este paso pero, en este caso,

sera opcional asignar el cuento.

« CU-24 Buscar nifio/a por apellidos: en la vista de visualizacion de nifios/as, se podra

filtrar esta lista por apellidos mediante un buscador.

« CU-25 Buscar un pictograma: a la hora de asociar un pictograma o una imagen, se
podra buscar en la Application Programming Interface (API) de ARASAAC (ver apar-

tado 4.4) el pictograma que se precise.

+ CU-26 Seleccionar un pictograma de la buisqueda: tras la busqueda anterior, pode-

mos seleccionar un pictograma de la lista.

« CU-27 Seleccionar imagen de la galeria: el tutor/educador puede seleccionar una
imagen de su galeria, en vez de un pictograma, para después asociarla a una palabra o

a la portada del cuento.

+ CU-28 Sacar una foto: el tutor/educador podra sacar una foto a modo de imagen para

asociarla posteriormente a una palabra o a la portada del cuento.

+ CU-29 Ver los datos del nifno/a: el tutor/educador puede ver informacion personal

acerca de un nifo/a del que es responsable / tiene asignado.

+ CU-30 Cerrar sesion: el tutor/educador cierra sesiéon y vuelve a la pantalla de inicio

de la aplicacion.

En los siguientes diagramas, podemos observar los casos de uso enumerados anteriormen-

te, divididos en las diferentes funcionalidades y pantallas de la aplicacion.
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CU-03 Cambiar la
contrasefia

==zexiends=>

CU-02 Iniciar Sesion

Educador <<gxtends>>

CU-30 Cerrar Sesion

Tutor

Figura 7.2: Casos de uso para gestion de sesion (Tutor y Educador)

CU-06 Visualizar

cuentos creados CU-05 Seleccionar nifio/a

<=extends==

CU-04 Visualizar nifios/as
asignados
Educador

=<<extends=>

CU-24 Buscar nifio/a por
apellidos

CU-29 Ver los datos del
nifio/a

Tutor

Figura 7.3: Casos de uso en la pantalla principal de la aplicacion (Tutor y Educador)

CU-07 Crear Cuento

U-D9 Editar Cuento de
forma manual

- <<gxtends=>

CU-06 Visualizar
cuentos creados

Educador <<extends==_

N

CU-10 Editar Cuento desde
la vista del nifio/a

CU-11 Eliminar Cuento

Tutor

Figura 7.4: Casos de uso de la gestion de cuentos (Tutor y Educador)

44



CAPITULO 7. ANALISIS

—

Tufor

Educador

CU-08 Editar Cuento

CU-23 Asignar un cuento &
un nifio/a

<zexiends==

U-10 Editar Cuento desde

U-09 Editar Cuento dé

CU-21 Modificar datos forma manual

generales

CU-22 Modificar una
palabra

CU-16 Asignar un
pictogramalimagen a una
palabra

CU-19 Desasociar un
pictogramal/imagen de una

. palabra
wegxiends== |

CU-25 Buscar un
pictograma

CU-28 Sacar una foto

'CU-27 Seleccionar imagen

i
<agntendss= -
B de la galeria

CU-26 Seleccionar un
pictograma de la busqueda

pictogramal/imagen
asignado a una palabra

la vista del nifio/a

CU-17 Asignar un

pagina

CU-20 Ver

pictogramalimagen a una |- - =<include==-

CU-18 Establecer texto de
escucha al
pictograma/imagen

Figura 7.5: Casos de uso de la edicién de cuentos (Tutor y Educador)
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U-26 Seleccionar u
pictograma de la
busqueda

<<<extends>>---

CU-25 Buscar un
pictograma

CU-27 Seleccionar
imagen de la galeria

CU-20 Ver
pictograma/imagen asignado
auna palabra

Tutor

<<extends>>

palabra

<<extends>> CU-16 Asignar un
“=+{ pictograma/imagen a
una palabra
<<extends>>

cuento

CU-28 Sacar una foto

E—

Educader

CU-07 Crear Cuento}-

CU-14 Visualizar
uda en la creacid

CU-13 Establecer
portada del cuento,

o---<<extends>>"" -

CU-22 Asignar un
cuento a un nifo/a

una pagina

CU-15 Importar un
fichero

----<<include>>---

CU-18 Establecer texto’
de escucha al
pictogramalimagen

.7

Casos de uso de la creacion de cuentos (Tutor y Educador)

Figura 7.6
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7.3.3 Casos de uso del tutor

En este apartado se recogen los casos de uso especificos para el tutor:

« CU-31 Dar de alta un nifo/a: el tutor podra dar de alta un nifio o una nifla en el

sistema mediante un formulario.

« CU-32 Asignar un tutor o educador a un nifio/a: el tutor podra asignarle a un nifio

0 a una nifia, uno o varios educadores o tutores.

+ CU-33 Modificar datos del nifio/a: el tutor puede modificar la informacién personal

relacionada con el nifio/a.

Estos casos de uso para un tutor se pueden apreciar en la figura 7.7.

CU - 31 Dar de alta un
nifio

CU - 32 Asignar un tutor o
educador a un nifio/a

Tutor

CU - 33 Modificar datos
del nifio/a

Figura 7.7: Casos de uso de la gestién de usuarios nifio/a (Tutor)

7.3.4 Casos de uso del usuario (nifno/a)

Los casos de uso asociados a los nifios/as que van a leer el cuento en la aplicacion son:

« CU-34 Seleccionar género: el nifo o la nifia podra seleccionar entre los géneros de

lectura disponibles.

« CU-35 Seleccionar cuento: podra seleccionar un cuento dentro del género seleccio-

nado en el caso de uso anterior (CU-34).

« CU-36 Leer cuento de forma manual: una vez seleccionado el cuento, podran leer

el cuento de forma normal.

« CU-37 Audio-lectura: podra seleccionar la opcion de audio-lectura que leera el cuento

a medida que avanzan las paginas.

« CU-38 Seleccionar palabra: dentro de cualquiera de las dos lecturas anteriores, se

podré seleccionar una palabra para reproducirla de una forma sencilla y clara.
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« CU-39 Seleccionar pictograma/imagen: dentro de cualquiera de las dos lecturas an-
teriores, se podra seleccionar un pictograma o una imagen para reproducir la palabra o

texto asociado.

+ CU-40 Pasar pagina: el niflo o la nifia podra navegar por las diferentes paginas del

cuento.

A continuacién, podemos ver en la figura 7.8 el diagrama de casos de uso del usuario

lector.

Usuario

CU-34 Seleccionar
Género

=zentends==
|

CU-35 Seleccionar
Cuento

<zgntends== <zgntends==

CU-36 Leer cuento de
forma manual

CU-37 Audio-lectura

. i .
=<gnten és == i =zgutends==
- | ..

- ]
|

=zentends==

CU-38 Seleccionar CU-40 Pasar Pagina

palabra

CU-39 Seleccionar
pictograma/imagen

Figura 7.8: Casos de uso de la lectura de cuentos (Nifio/a)
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Capitulo 8

Diseno

N este capitulo de la memoria, se explicara el patrén de disefio utilizado en el desarrollo
de la aplicacion y el por qué de su elecciéon. También se definira el estandar de disefio

que se ha seguido para la vista y el disefio logico de la base de datos.

8.1 Patron de diseno

Los patrones de disefio se utilizan en proyectos software para desarrollar un c6édigo limpio
y organizado que sea facil de comprender frente a otros desarrolladores. En este caso, se ha
seguido el patrén de disefio Model-View-ViewModel (MVVM), muy comtn en estos tipos de
proyectos. Este patrén permite separar la logica de negocio de la interfaz de usuario [44], lo
que nos facilita la escalabilidad y el mantenimiento de nuestro proyecto. Para ello, establece

los siguientes componentes:

« Modelo (Model): es el componente donde se gestionan los datos de la aplicacién y su
logica. En esta capa es donde se realizan las consultas a la base de datos y se implemen-
tan las diferentes funcionalidades de la aplicacién. Sera la primera en tenerse en cuenta

al iniciar la aplicacion.

« Vista-Modelo (ModelView): es la capa fundamental para la comunicacion de la vista
con el modelo. Implementa ciertos enlaces que permitiran conectar nuestra interfaz de

usuario con el modelo, donde estan almacenadas las funcionalidades y los datos.

« Vista (View): representa la capa de interfaz de usuario, en la que se muestra la infor-
macién y funcionalidades mediante componentes visuales. Este es el componente con

el que interactuaran los usuarios finales de la aplicacion.

Podemos ver un ejemplo grafico de la comunicacién entre las diferentes capas en la figura 8.1.
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Envia notificaciones Envia notificaciones
Vista Vista-Modelo Modelo
Enlaza los datos Actualiza el Modelo

Figura 8.1: Ejemplo grafico del patron de disefio MVVM

8.2 Diseno de la vista

En este aparatado, se explicara el estandar que se ha seguido para realizar el disefio de la

aplicacion y la interfaz de usuario.

8.2.1 Material Design

Material Design es un estandar de disefio creado por Google y que se centro en la vi-
sualizacion para el sistema operativo Android. Fue integrada en Android Lollipop y se aplicd
primero en Google Drive, Docs, Sheet y Slides, y posteriormente de manera progresiva a todos
los productos de Google.

Material Design se inspira en el mundo fisico para sus texturas, exponiendo un disefio
general sencillo, sin elementos sobrecargados que puedan afectar o distraer al usuario, y hace

uso de componentes muy sencillos e intuitivos.

8.2.2 Interfaz de usuario

Siguiendo el principio definido en el apartado anterior 8.2.1, para las pantallas que usaran
los nifios y nifias con TEA, se ha creado un disefio muy sencillo, con interacciones fluidas
y rapidas, y con elementos intuitivos y poco sobrecargados para favorecer su accesibilidad
y evitar que se pongan nerviosos a la hora de utilizar la aplicacién. La interfaz de usuario
en este caso se centrara en las imagenes y pictogramas mas que, por ejemplo, en el propio
texto del cuento, ya que estos elementos resultaran mucho maés atractivos, motivadores y
comprensibles para estas personas.

Por otro lado, la vista de los tutores y educadores se centra en las diferentes funcionalida-
des que encontramos en la aplicacion, es decir, en que tanto la gestion de usuarios como de los
cuentos sea agil y sencilla. Una de las partes fundamentales de la aplicacion es la creacion y

edicion de cuentos, que debe permitir crear cuentos en cualquier momento y completamente
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personalizados. Por ello, esta creaciéon y edicion se realizara en tres pasos con una interfaz
eficaz y simple. A su vez, esta parte de la aplicacion debe ser accesible para todas las personas
cercanas al nifio o la nifia, de forma que, con un minimo conocimiento en aplicaciones moéviles,
puedan ser capaces de utilizarla. En el apéndice D, podemos ver representados y explicados

los bocetos de esta interfaz que se realizaron al comienzo de este proyecto.

8.3 Diseno logico de la base de datos

Como se ha explicado en el capitulo 4, para almacenar los datos de la aplicacion se utiliza-
réa Firestore en la nube. Firestore es una base de datos no relacional y, por lo tanto, almacenara
sus datos en formato JavaScript Object Notation (JSON), como las demas base de datos de este
tipo. El disefio l6gico de nuestra aplicacion representara, por tanto, una estructura no relacio-
nal donde los datos estaran organizados en colecciones y documentos, que contendran a su
vez varios atributos. A continuacion, en la figura 8.2, podemos ver representado nuestro es-
quema de datos que incluye las diferentes entidades que tenemos en el sistema y sus atributos

con sus tipos.

Para definir esta estructura de la base de datos, se analizaron las diferentes entidades que
hay dentro de la aplicacién y las relaciones que iba a haber entre ellas. Por lo tanto, se lleg6 a
la conclusion de que nuestra base de datos iba a contener cuatro entidades principales: Users,
Tutors, Educators y Stories, la cual contiene dos subcolecciones, Pages y Words. Ademas, todas
estas colecciones o entidades tienen relaciones entre ellas, exceptuando las subcolecciones. A
continuacion, se definirdn en mayor profundidad estas colecciones y sus diferentes atributos.

Para las colecciones y sus atributos se decidi6 utilizar nombres en inglés.

8.3.1 Coleccion de tutores

La coleccién Tutors de nuestra base de datos representa al usuario administrador de la
aplicacion que sera el encargado de la gestion de usuarios. Se identifica por un cédigo tnico
generado por Firebase al almacenarlo en el sistema. A su vez, se almacenara informacién del
usuario como, por ejemplo, sus credenciales para iniciar sesion en la aplicacién y el atributo
tutorType que almacena si el usuario es tutor o educador, para posteriormente poder identi-
ficarlo dentro de la aplicacion, ya que disponen de diferentes permisos dentro de la misma y

podran realizar diferentes tareas (ver tabla 8.1).
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"name 4
"fullname
"emaill

name" : "<
"fullname
"email”:

D":"cstring>"{

Figura 8.2: Esquema de datos de la aplicacion
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Tutors
Nombre Tipo Descripcion
tutorID String Es la clave primaria de la coleccion.
Este codigo sirve para identificar univocamente al tutor.
name String Nombre del tutor.
fullname String Apellidos del tutor.
phoneNumber | Integer | Numero de teléfono del tutor.
tutorType String Tipo del usuario, si es tutor o educador.
email String Correo del tutor que, posteriormente, utilizara para iniciar sesiéon
en la aplicacion.
password String Contraseifia cifrada que se utilizar en el inicio de sesion.
users Collection | Coleccion de los usuarios que tiene asignados.
stories Collection | Coleccién de las historias que ha creado.

Tabla 8.1: Atributos de la coleccién Tutors

8.3.2 Coleccion de educadores

La coleccion Educators representa a los usuarios educadores de los nifios y niflas con TEA,

quienes tendran la opcion de crearles los cuentos. La informacién guardada en esta coleccion

sera la misma que la de la coleccion anterior 8.3.1, a excepcion de la clave primaria (ver tabla

8.2).
Educators
Nombre Tipo Descripciéon
educatorID String Es la clave primaria de la coleccién.
Este codigo sirve para identificar univocamente al educador.
name String Nombre del educador.
fullname String Apellidos del educador.
phoneNumber | Integer | Numero de teléfono del educador.
tutorType String Tipo del usuario, si es tutor o educador.
email String Correo del educador que posteriormente utilizara para iniciar sesién
en la aplicacion.
password String Contrasefia cifrada que se utilizara en el inicio de sesion.
users Collection | Coleccion de los usuarios que tiene asignados.
stories Collection | Coleccion de las historias que ha creado.

Tabla 8.2: Atributos de la coleccion Educators
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8.3.3 Coleccion de Usuarios

La coleccion Users almacena la informacion referente a los nifios o nifias con TEA que
utilicen la aplicacion. Se guardara informacion identificativa que luego se mostrara dentro de

la aplicacién, como su edad, el grado de su trastorno, su nombre y sus apellidos (ver tabla 8.3).

Users
Nombre Tipo Descripcion
userID String Es la clave primaria de la coleccion.
Este codigo sirve para identificar al nifio o la nifia.
name String Nombre del nifio o la niia.
fullname String Apellidos del nifio o la nifia.
email String Correo, sera opcional.
age Integer | Edad del nifio o la nifia.
teaType String Tipo de TEA o trastorno que manifiesta.
birthDate String Fecha de nacimiento.
favGenre String Género de lectura preferido.
interest String Intereses del nifio o la nifia.

educators | Collection | Coleccion de los educadores y tutores a los que estan asignados.

stories | Collection | Coleccién de los cuentos que tienen asignados.

Tabla 8.3: Atributos de la coleccion Users

8.3.4 Coleccion de Cuentos

Esta coleccién, llamada Stories, contiene la informacion de los cuentos creados por los
educadores o tutores. A su vez, contendra la subcoleccion de las paginas (pages) que forman
parte del cuento. Dentro de los datos que contiene esta coleccion, estan los datos de la portada,
su titulo, el autor, el género y la imagen que representara el género en la vista. En este dltimo
atributo y el de la portada se guardaran las direcciones de su correspondiente servicio (API
de ARASAAC o Cloud Storage) en forma de string, para posteriormente poder acceder a ély

mostrarlo en la vista (ver tabla 8.4).

8.3.5 Subcoleccion de paginas

La subcoleccion Pages guardara la informacion de las diferentes paginas que forman un
cuento. En ella, se guardara a su vez la subcoleccion de palabras (words) que formaran la frase

de la historia para esa pagina y la imagen asociada a esa pagina (ver tabla 8.5).
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Stories
Nombre Tipo Descripcion
storyID String Es la clave primaria de la coleccion.
Este codigo sirve para identificar univocamente el cuento.
title String Titulo del cuento.
author String Autor del cuento.
front String Direccién del API de ARASAAC de un pictograma o de una imagen del
modulo Cloud Storage que representa la portada.
genre String Género dentro del que se encuentra el cuento.
genrelmage String Direccion del APT de ARASAAC de un pictograma o de una imagen del
moédulo Cloud Storage que representa el género.
numPages Integer Numero de paginas que tiene el cuento.
users Collection | Coleccion de los usuarios a los que esta asignado el cuento.
pages Collection | Coleccion de paginas que contiene el cuento.
Tabla 8.4: Atributos de la coleccion Stories
Pages
Nombre Tipo Descripcion
pagelD String Es la clave primaria de la subcoleccion.
Este codigo nos servira para identificar cada pagina dentro de
cada historia.
image String Imagen asociada a la pagina.
imageText String Texto que se reproducira una vez que se pulse sobre la imagen asociada.
words Collection | Colecciéon de palabras que forman la frase en cada pagina.

Tabla 8.5: Atributos de la subcoleccién Pages

8.3.6 Subcoleccion de palabras

La subcolecciéon Words guardara las palabras que forman el cuento y las imagenes o picto-

gramas en caso de haber sido asociadas. El atributo picto guardara la direccion del pictograma

en el API de ARASAAC o del médulo Cloud Storage, en caso de que sea una imagen del dis-

positivo (ver tabla 8.6).
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Words

Nombre | Tipo | Descripcion

wordID | String | Esla clave primaria de la subcoleccion.

Este c6digo nos servira para identificar las palabras en cada pagina.

word String | Texto que representa la palabra en si misma.

o la direccion del la imagen del moédulo Cloud Storage (ver 9.1).

picto String | Direccion que referencia en el API de ARASAAC (ver 4.4) el pictograma asociado

Tabla 8.6: Atributos de la subcoleccidon Words

8.4 Estructura del proyecto

La estructura y organizacion de archivos y directorios de nuestro proyecto se ha reali-
zado siguiendo los diferentes componentes del patrén de disefio utilizado, MVVM. Por ello,
como se puede observar en la figura 8.3, los diferentes archivos del proyecto se han distri-
buido en tres directorios: Model, View_Model y View. El directorio Model contiene las clases
que representan las diferentes entidades de base de datos y los archivos que almacenan el
codigo referente al servicio de autenticacion, auth_service.dart, y a la implementacién de las
diferentes funcionalidades, database.dart. El directorio View_Model contiene los archivos que
realizan la comunicacion con la vista y el modelo, en este caso separados segun las tres partes
diferenciadas de la aplicacion: la parte de gestién de usuarios, de gestion de cuentos y de la
lectura de estos cuentos. Por ultimo, en el directorio View se encuentran los archivos que
representan las diferentes partes de las pantallas de la aplicacion y los widgets utilizados en

ellas.
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Figura 8.3: Estructura y organizaciéon del proyecto
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Capitulo 9

Implementacion y pruebas

EN este capitulo de la memoria, se definiran los aspectos mas relevantes de la implemen-
tacion de la aplicacién y se expondran las diferentes pruebas que se realizaron sobre la

misma.

9.1 Implementacion de las diferentes funcionalidades donde

usamos Firebase

Firebase es una de las herramientas fundamentales para este desarrollo, como se vio en
el capitulo 4, ya que permitira implementar el backend y la base de datos de esta aplicacion.
En esta seccion, se comentara como y para qué se han utilizado los diferentes moédulos que
proporciona este framework. Para ello, a continuacion, se expondra un ejemplo de cada una

de las distintas herramientas de Firebase que se han utilizado:

+ Firebase Authetication se encargara de la gestion de usuarios, utilizando funciones
predefinidas en la propia libreria del médulo. Su uso permitié simplificar y ahorrar c6-
digo en la implementacién de las funcionalidades que habitualmente se requieren para

una correcta gestion de los usuarios.

A continuacion, se muestra el codigo correspondiente a la funcionalidad de inicio de
sesion, en el que se puede observar que se llama a la funcion signln WithEmailAndPass-
word de la libreria, a la cual se le pasan dos parametros que proporciona la vista de la

aplicacion.

1 Future signInwithEmailAndPassword(String email, String
password) async {
2 try{
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AuthResult result = await
_auth.signInwithEmailAndPassword(email: email, password:
password) ;

FirebaseUser user = result.user;

return user.uid;

} catch(e) {
print(e.toString());
return null;

El mddulo de Cloud Firestore sera el encargado del almacenamiento y gestioén de la
base de datos. Con este modulo, se implementaran las diferentes funciones que guarda-
ran, obtendran y borraran datos de la aplicacion. Estas funcionalidades se componen de
un codigo mas complejo que el del modulo anterior, dado que trabajan con una mayor

cantidad de informacién y se desarrollan casos de uso méas complejos.

Por ejemplo, a continuacion se puede observar el c6digo necesario para obtener la in-

formacion relativa a un cuento que se quiere mostrar.

1

2

3

Lo

1

12

3

14

L5

L6

L7

o

RO

R1

p2

// Parsea los datos y los convierte en una entidad Story
Story _storyDataFromSnapshot (DocumentSnapshot snapshot) {
return Story(

title: snapshot.data['title'],

author: snapshot.data['author'],

genre: snapshot.data['genre'],

storyID: snapshot.data['storyID'],

numPages: snapshot.data['numPages'],

front: snapshot.data['front'],

genreImage: snapshot.data['genreImage']);

// Obtiene la informacién de cuento especifico
Future<Story> getStoryData(String storyID) async {
var story = null;

await storiesCollection.document (storyID).get().then(
(DocumentSnapshot documentSnapshot) =>

{story = _storyDataFromSnapshot(documentSnapshot)});

return story;

60



CAPITULO 9. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

« Dentro de este mismo modulo (Cloud Firestore), también se almacenaran los diferen-
tes usuarios y cuentos de la aplicacion. Los identificadores de estas entidades se calcula-
ran de una forma diferente dado que, en el caso de los tutores y educadores, se utilizara
el identificador inico que devuelve la funcién de registro de Firebase Authetication.
Por el contrario, como los nifio/as y los cuentos no se registran dentro de Firebase, se
utilizara un paquete de Dart y Flutter llamado uuid, que genera identificadores de for-
ma univoca y aleatoria, para los usuarios, y basado en el tiempo, para los cuentos. A
continuacion, se expondra el ejemplo de la accién de guardar los tutores en la base de

datos, la cual es practicamente idéntica al del guardado de los educadores.

1 // Guarda un tutor en BD
2 Future setTutorDataOnRegister(String id, Tutor tutor) async {

3 try {

4 return await tutorsCollection.document(id).setData({
5 'tutorID': id,

6 'name': tutor.name,

7 'fullname': tutor.fullname,

8 'email': tutor.email,

9 'password': generateMd5(tutor.password),
o 'phoneNumber' : tutor.phoneNumber,

1 'tutorType': tutor.tutorType

2 1)

3 } catch (e) {

4 print ('ERROR: $e');

s }

e}

Como se puede ver en este codigo de insercién en base de datos, las contraserias de los di-
ferentes usuarios seran cifradas con Message-Digest Algorithm 5 (MD5) para ser almacenadas
de forma segura mediante el uso de la funcion generateMd5 que utiliza el paquete crypto.dart
de Flutter.

« Por otro lado, Cloud Storage almacenara las imagenes de la galeria del dispositivo y
las fotografias de la camara, utilizadas en la gestion y lectura de cuentos. Las imagenes
seran almacenadas en este mddulo junto a toda su informacidn, y para su identifica-
cidn se utilizara el path que tiene este archivo en el dispositivo. Para dar soporte a esta

funcionalidad, se implement? el siguiente codigo.

1 // Funcioén para guardar imagenes
2 Future<String> uploadFile(File _image) async {
3 String returnURL;
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StorageReference storageReference =
FirebaseStorage.instance.ref().child('images/${_image.path}');
StorageUploadTask uploadTask = storageReference.putFile(_image);
await uploadTask.onComplete;

await storageReference.getDownloadURL() .then((fileURL) {
returnURL = fileURL;
DK

return returnURL;

Por ultimo, con el mddulo Cloud Functions se implement6 el borrado recursivo de
documentos y colecciones de Firestore ya que, con un borrado simple, no se elimina-
ban las subcolecciones que contenian las colecciones principales y quedaba informacion
“basura” en base de datos. Las funciones de este médulo deben ser implementadas en
JavaScript o TypeScript y luego deben ser desplegadas en la herramienta. En este caso,
se ha implementado una funcién de borrado recursivo en JavaScript que fue desplegada
en Firebase Cloud Functions para, posteriormente, realizar una llamada HTTP desde el

codigo de la aplicacion y utilizarla para realizar el borrado de cuentos.

1

2

// Borra recursivamente un cuento
void delete(String storyID) async {
var path = '/stories/' + storyID;
var data = {'path': path};
var deleteFn = CloudFunctions.instance
.getHttpsCallable(functionName: 'recursiveDelete');

await deleteFn.call(data);

9.2

Uso del API ARASAAC

Una de las partes fundamentales de este proyecto es el uso de los pictogramas. Estos re-

cursos nos permitiran crear cuentos mucho mas atractivos y motivadores para estos nifios y

nifias y, de esta forma, poder mejorar su aprendizaje y comunicacién. Ademas, el uso de so-

portes visuales es fundamental en el caso de nifios/as que tienen problemas para comprender

el lenguaje escrito o que estan trabajando en areas especificas de desarrollo del lenguaje.

Para conseguir integrar los pictogramas en la aplicacion, se hizo uso del API de ARA-

SAAC, con el que se puede acceder a una coleccién de pictogramas, los cuales son utilizados

62



CAPITULO 9. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

por la mayoria de asociaciones que trabajan con este colectivo y en las aplicaciones actuales
enfocadas a atender sus necesidades. Este API se encuentra en una versién bastante tempra-
na, 0.0.1, pero ofrece el servicio de obtencion de pictogramas que necesitamos para nuestra
aplicacion.

Esta aplicacion hara uso de este servicio al que se haran peticiones de pictogramas por
palabras claves. Estas peticiones se realizaran mediante HTTP, de forma que devuelve los pic-
togramas que tiene almacenados en el servidor de ARASAAC. Esto se realiz6 de esta manera
para evitar almacenar los pictogramas usados en el almacenamiento interno del dispositivo
o en el modulo de Firebase, Cloud Storage, que dispone de espacio gratuito limitado. Esta
peticiéon devolvera un resultado en formato JSON, del cual se obtendra el identificador que al-
macenaremos en una lista. Posteriormente sera obtenida para mostrar todos los pictogramas
obtenidos en la pantalla de busqueda (ver figura 9.1). Una vez seleccionado un pictograma,
se guardara la direcciéon URL del API de ARASAAC junto al identificador del pictograma,
para poder realizar una peticion al servidor en el momento en que se precise mostrarlo. A

continuacion, se muestran las lineas de c6digo de la busqueda de pictogramas:

1 // Obtiene los ids de los pictogramas
2 Future<List<String>> getPictogramsByKeywords(String keywords)

async {
3 List<String> idsList = List<String>();
4 if (keywords != null && keywords != '') {
5
6 var picto = jsonDecode((await http.get(

'https://api.arasaac.org/api/pictograms/es/search/$keywords'))

8 .body) ;

9

o for (int i = 0; i < picto.length; i++) {
1 idsList.add(picto[i]['_id'].toString());
2 }

13

14 } else {

5 return null;

16 }

h7 return idsList;

s}

9.3 Uso de imagenes del propio dispositivo

La personalizacion es una de las caracteristicas principales de esta aplicacion. Por ello, se

decidié permitir utilizar imagenes personales de la galeria y fotografias tomadas con la camara
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del dispositivo. Esta funcionalidad se desarroll6 para la creacion de los cuentos, donde se pue-
den crear historias de la vida cotidiana de esta persona con TEA e introducir estas imagenes
para que le resulte mas familiar y cercana. Esta caracteristica se proporciona como alternativa

o complemento a los pictogramas de ARASAAC, mencionados en la seccion anterior 9.2.

< Seleccion de imagenes

X

letras

Camara Galeria

“‘As a Ccs
é dzdzs

QYI ly
ny o 6

Figura 9.1: Funcionalidad de seleccion de imagenes o busquedas de pictogramas

Como podemos observar en la figura 9.1, a la hora de afiadir una imagen en el cuento, se
permite seleccionar cualquiera de las tres opciones. Por un lado, se encuentran las opciones
de seleccionar imagenes del propio dispositivo mediante la galeria o la caAmara y, por otro,
mediante el buscador de pictogramas.

Para implementar esta funcionalidad, ha sido necesario afnadir varios permisos para el
sistema operativo de iOS. Esto es debido a que la forma de gestionar el acceso a los archivos,
en este caso las imagenes, es diferente dependiendo del sistema operativo moévil donde es
ejecutado. En este caso, se han afiadido en el archivo /ios/Runner/Info.plist de este proyecto
Flutter las siguientes lineas de peticion de permisos de acceso a la galeria y a la camara del

dispositivo:

1 <key>NSPhotoLibraryUsageDescription</key>
2 <string>Allow access to photo library</string-
3 <key>NSCameraUsageDescription</key>
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4 <string>Allow access to camera to capture photos</string-

En Android, la solicitud de permisos de acceso a archivos esta soportada de forma nativa a
partir de la versién 10. En el caso de que la aplicacion sea utilizada en versiones anteriores, ha-
bria que afadir android:requestLegacyExternalStorage="true” como un atributo <application>

en el fichero AndroidManifest.xml.

9.4 Implementacion de gestion de usuarios

La gestion de usuarios, como se comentd anteriormente en la memoria, se organiza en
funcidn de los tres tipos de usuarios en el sistema: los tutores, los educadores y los nifios o
nifias que utilicen la aplicacion. Los nifios o nifias no realizaran registro dentro de la aplicacion
por ellos mismos, ya que lo realizara su tutor. Por lo tanto, estos usuarios solo podran acceder
a la lectura de los cuentos. En el caso de los tutores y educadores, realizaran su registro en
la pantalla de inicio de sesién de la aplicacién. En este formulario, mostrado en el figura 9.2,
seleccionaran el tipo concreto de usuario y cubriran sus datos de registro. Como se puede

observar, el formulario sigue un disefio similar al realizado en la fase de prototipado (apéndice

D).

Nombre

Apellidos

Do

Correo

¥, Teléfono(mévil)

Tutor v
O+ Contrasefa Q
O~ Repita Contrasefia LN

Registrar

Figura 9.2: Formulario de registro en la aplicacion
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Después de su registro e inicio de sesién en la aplicacion, se observaran los diferentes
permisos que tiene cada usuario. En el caso del tutor, se ha decidido que tenga permisos para
dar de alta nifios o nifias dentro del sistema, modificar sus datos en caso de que sea necesario
y asignarlos a otros tutores o educadores para que puedan trabajar con ellos. Esta division de
permisos se debe a que se quiere que la gestion de los datos de un nifio o nifia recaiga sobre
un Unico responsable y, con ello, proporcionar también una capa de seguridad. Por otro lado,
los educadores solo podran ver los datos y gestionar cuentos de los nifios o nifias que tengan
asignados. En las siguientes figuras 9.3a y 9.3b, se muestran las vistas que tienen un tutor y
un educador tras iniciar sesion y las diferentes acciones que pueden realizar en cada caso.

Es importante aclarar que si un usuario quiere dar de alta a un nifio/a, necesita registrarse
en la aplicacién como tutor. De esta forma, en la base de datos quedara almacenado con ese
rol y podra gestionar la informacién de nifios y nifias que estén a su cargo y crear cuentos
personalizados para ellos. Sin embargo, esto no impide que ese usuario tutor puede ser asig-
nado a otros niflos/as (que no estén a su cargo) y desempenar en ese caso un rol de educador.
El ejemplo mas claro es un profesional que tiene un hijo/a con TEA u otro tipo de diversidad.
En ese caso, se registrard como tutor para poder gestionar a su hijo/a, pero también trabajara
con otros niflos/as de los que no es responsable. En el primer caso, puede gestionar todo lo
relacionado con su hijo/a mientras que, en el segundo caso, sélo podra crear cuentos para
trabajar con los otros nifios/as que tiene asignados. La aplicacién ha sido desarrollada para
dar soporte a este tipo de situaciones si bien, en la mayoria de los casos, los roles de tutor y

educador estaran claramente separados y no habré este tipo de solapamientos.

9.5 Implementacion de gestion de cuentos

La tarea principal de los tutores y educadores es la gestion de cuentos, y seran ellos los
encargados de crear estos cuentos personalizados para los nifios y nifias con TEA. Conforme a
sus conocimientos, ya sea porque es un familiar del nifio/a o es el o la especialista del mismo,
podré crear historias mas personales, orientadas a los intereses del nifio/a, o con el objetivo
de trabajar algin aspecto de su aprendizaje. En cuanto a la edicion o borrado del cuento,
se proporcionan estas alternativas para poder modelar y adaptar los cuentos de una forma

correcta segun la reaccion del nifio/a.

9.5.1 Creacion de cuentos

La creacién de cuentos consta de tres pasos: la eleccion de datos generales y la impor-
tacion del cuento, la asignacion de pictogramas a palabras y la asignacion del cuento a los

nifnos/as.
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314 DO &

Or Gestion de nifos

Busca un nifio/a Q

Dar de alta nifio/a Gestionar cuentos

e

Amanda Lépez Reguera
Tiene 8 afios
Su tipo de TEA es: Grado 1

Comenzar la lectura

&

Pepe Losada Pereira
Tiene 12 afios
Su tipo de TEA es: Comun

Comenzar la lectura

o

Antonio Rodriguez Yarez
Tiene 8 afios
Su tipo de TEA es: Grado 1

(a) Pantalla principal del tutor.

314 DO A&

or Gestion de nifios

Busca un nifio/a Q

Gestionar cuentos

Amanda Lépez Reguera
Tiene 8 afios
Su tipo de TEA es: Grado 1

Comenzar la lectura

Antonio Gonzalez Rodriguez
Tiene 6 afios
Su tipo de TEA es: Grado tres

Comenzar la lectura

(b) Pantalla principal del educador.

Figura 9.3: Pantallas principales del tutor y del educador
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Eleccion de datos generales e importacion

En este primer paso, se seleccionaran los datos principales del cuento, como la portada,
género, autor y titulo (ver subfigura 9.4a). En el caso de la portada, se seleccionara un picto-
grama o una imagen desde una pantalla como la de la figura 9.1, que vimos anteriormente.
Esta eleccion debe ser adecuada para captar la atencidén del nino/a para que desee seleccionar
el cuento cuando se trabaje con la aplicacion. La seleccion del pictograma correspondiente al
género establecido se realiza conforme al nombre introducido en esta pantalla para el género
al que pertenece el cuento, con el que se realizara una busqueda en el API ARASAAC y se
guardara el primer pictograma que coincida con la palabra. En caso de que no coincidiese

ninguno, se establece un pictograma por defecto.

La importacion del cuento se realizo mediante la ayuda del paquete de Flutter file_picker,
con el que se accede al sistema de archivos del dispositivo. Se decidi6 limitar este acceso a
archivos txt, dado que es el tipo de archivo més facil de manipular. Este fichero debera tener
un formato predefinido, cada linea del archivo sera una pagina del cuento y podra contener un
maximo de diez palabras, para no crear frases extensas que puedan llegar a distraer al lector.

Este formato sera facilitado al usuario de la aplicacién mediante un botén de ayuda.

Tras importar el fichero, se recorre el txt mediante la funciéon readAsLines del paquete
File de Dart. Como se coment6 en el parrafo anterior, esto se realiza para dividir las lineas
del fichero de texto en las paginas del cuento. Tras dividirlas se almacenaran cada una como
un documento de Firestore en la subcoleccion pages. Dentro de cada pagina se trocearan las
palabras mediante la funcioén split, haciendo uso de los espacios entre cada una, y se guardaran
cada una en un documento de la subcoleccién words. Este ultimo paso se realiza para poder
asignar en un futuro un pictograma especifico a cada palabra individualmente, como podemos

observar en la subfigura 9.4b. A continuacion, se representa el codigo de este paso.

1 try {

2 pages = await file.readAsLines(encoding: utf8);

3 } catch (e) {

4 print ('ERROR: Fallo en la lectura del archivo');

s )

6

7 if (pages != null) {

8 for (int 1 = 0; i < pages.length; i++) {

9 var page = pages.elementAt(i).split(' ');

o await _createStoryviewModel.addPageToStory(page, (i +
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1), storyID);
1 }

Como ocurria en el caso del acceso a la camara, para iOS se tuvieron que afiadir de for-
ma explicita permisos en el fichero /ios/Runner/Info.plist para que el componente file picker

pudiese acceder al sistema de archivos. En este caso, se afladieron las siguientes lineas:

1 <key>UIBackgroundModes</key>

2 <array>
3 <string>fetch</string>

4 <string>remote-notification</string>
5 </array>

6 <key>NSAppleMusicUsageDescription</key>

7 <string>Allow access to music flies</string>

Asignacion de pictogramas a las palabras

En este paso de la creacion, se seleccionaran las palabras que se quieren mostrar con
pictogramas en la lectura (ver subfigura 9.4b). Esto se realizara asociando una imagen o un
pictograma desde la pantalla de la figura 9.1 a la palabra seleccionada. Después de este paso,
se puede observar que se ha afiadido correctamente la imagen o eliminarla en caso de equivo-
cacion. En esta pantalla, también se realizara la asignacion de un pictograma o de una imagen
a una pagina del cuento, accién la cual es opcional. El cédigo de la asignacion, tanto del pic-
tograma a la pagina como a la palabra, sera sencillo, y se realizara haciendo uso de la funcién

de Firestore, updateData, a la que se le pasara el pictograma o la imagen a guardar.

Asignacion del cuento

La asignacion del cuento a uno o varios nifios/as sera el tltimo paso en la creacion del
cuento. En este paso, seleccionaremos mediante un buscador el nifio o la nifia al que se le
quiere asignar el cuento que se acaba de crear. Podemos ver este paso representado en la

subfigura 9.4c.
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Crear cuento

W Titulo
|E) Género
6 Autor/a
O]

Importar cuento

Nombre del archivo importado

(a) Primer paso

< Asignacion de pictogramas

LA + § Q
ZETA + @ Q
ES + ®§ Q
UNA + @ Q
LETRA + ®§ Q

Afadir imagen a la pagina

v
(b) Segundo paso

€ Asignacion de cuentos a usuarios

Titulo: La Zeta
Género: Letras

Autor: Alvaro

Numero de paginas: 4

Lista de nifios:

Elige uno v
°

A Alfonso Rodriguez Vazquez

Finalizar

(c) Tercer paso

Figura 9.4: Pantallas con los diferentes pasos de la creaciéon

9.5.2 Edicion de cuentos

Las pantallas para la edicion de cuentos seran las mismas que en la fase de creacion, con la

diferencia de que los campos de texto estaran cubiertos y que se permite editar de dos formas:

como en la creacion, es decir, de manera manual, o desde la vista del nifio, para poder ver los

cambios en tiempo real. Esta vista para el nifio o la nifia serd horizontal, pero en la edicién

se ha decidido que sea vertical ya que su manejo y ediciéon es mucho mas comodo y sencillo.

Este proceso de edicién se ilustra en la figura 9.5 donde se observa que, al seleccionar una

palabra, la aplicacién permitird modificar esa palabra y afadirle un pictograma o, en caso de

que tuviese ya uno asignado, podria ser modificado o eliminado.
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< Asignacion de usuarios

SE

ANTONIO

Edicion de palabra

A @ A

VA A

fal

CASA

Cancelar  Aceptar

< oob

Pagina 4

(a) Pantalla de edicion (vista de lectura). (b) Modificacion de una palabra.

Figura 9.5: Pantallas de edicion desde la vista de lectura.

9.5.3 Borrado de cuentos

La funcionalidad de borrado de cuentos se realizara desde la pantalla general de gestion
de cuentos. En esta vista, disponemos de varias opciones como acceder, editar o borrar un
cuento. Si se pulsa el boton de eliminar cuento, se mostrara un didlogo de confirmacién que,
tras aceptarlo, llamara a la funcioén recursiva de borrado comentada en el apartado de las Cloud
Functions en la seccion 9.1. Esta funcion borrara el documento correspondiente al cuento en

base de datos, tanto de su creador como de los nifios a los que esté asignado.

9.6 Implementacion de lalectura de cuentos

El desarrollo de la lectura de los cuentos es la parte fundamental de la aplicacion y la que
utilizaran los nifios y las nifias con TEA. El disefio de esta parte ha cambiado bastante con res-
pecto al prototipado inicial de la aplicacion, en el que se presentaba la imagen representativa
de la pagina con un tamario considerable. Sin embargo, se decidi6 reducir significativamente
su importancia en la vista del cuento, dado que centraria la atencion del nifio/a en la figura
y no en el cuento, que es lo que se busca. También se decidié cambiar el formato de eleccién

de cuentos para que el niflo/a primero seleccione un género y, dentro del mismo, uno de los
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cuentos, mostrando las imagenes de ambos con un tamafio adecuado. Tanto en el titulo de
la seleccion de cuentos y géneros como en la lectura de la historia, se mostraran las palabras
en mayusculas y negrita con una tipografia bien definida, para adaptarla a las personas con
TEA y no lleguen a tener ningun tipo de confusién. Podemos observar este tltimo detalle en

la figura 9.6.

» L @ ACB

LETRAS CUERPO AVENTURA

[4] [

| (s— g |e—
Mal

(a) Pantalla para seleccionar género. (b) Pantalla para seleccionar cuento.

Figura 9.6: Pantallas del nifio/a para seleccionar género y cuentos

Dentro de la lectura de cuentos, se permite elegir entre leer el cuento de forma manual o
mediante la audio-lectura, segtin lo que se desee trabajar con el nifio o la nifia en cada momen-
to. En ambas opciones, se mostrara el texto de la pagina y los pictogramas asociados a palabras
con un tamafio destacable. Lo que al principio supuso un problema, ya que la longitud de las
palabras de la pagina era muy variable y dependiendo del tamario de pantalla del dispositivo
no funcionaba correctamente. Por ello, se decidi6 utilizar el widget de Flutter, GridView, que
nos permite controlar cuantas palabras mostrar por cada linea de la pagina, para una correcta
lectura se establecioé en cinco. En el caso de los términos de extensa longitud, se redujo su

tamafio para poder adaptarlo al espacio predeterminado del Grid.

Por otro lado, en la parte inferior de la pantalla se muestra una imagen seleccionada por
el creador del cuento para representar el sentido de la frase en la pagina. Principalmente, se
intenta practicar con ella las emociones del nifio o la nifia utilizando pictogramas que repre-
senten esta accion conforme al texto del cuento. Esta dltima caracteristica serd opcional, a
eleccion del creador, por lo que puede haber paginas en las que no se muestre. Se expone la

vista correspondiente a una pagina de ejemplo en un cuento en la figura 9.7.
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q
CERCA DE
i
CAPERUCITA ROJA VIVIA

1

Y DEL

=

UE

UN BOSQ

< >

Pagina 7

Figura 9.7: Pantalla de lectura del cuento

Por ultimo, una de las funcionalidades que se han implementado en la lectura de cuentos
es la reproduccion de las palabras y pictogramas cuando se pulsa sobre ellos. Se ha utilizado
un paquete de Flutter llamado flutter_tts que reproduce textos mediante una voz, algo robé-
tica, pero con una entonacioén limpia y un sonido claro a la hora de reproducir las palabras.
El médulo que se ha utilizado permite modificar pardmetros del audio, como la velocidad, el
tono, el volumen o el lenguaje. Para i0S, se deberan afiadir a mayores las siguientes lineas de

codigo para activar la comparticion de audio y establecer las opciones y categorias del mismo.

1 await flutterTts.setSharedInstance(true);
2 await flutterTts

.setIosAudioCategory(IosTextToSpeechAudioCategory.playAndRecord,
[

4 IosTextToSpeechAudioCategoryOptions.allowBluetooth,
5 IosTextToSpeechAudioCategoryOptions.allowBluetoothA2DP,
6 IosTextToSpeechAudioCategoryOptions.mixWithOthers

7 D;

En la parte de la audio-lectura, se utilizara una funcién que recorre el texto de la pagina
y reproduce las palabras de una forma pausada y sencilla para que el nifio/a pueda compren-
derlo. Si esta pagina tuviese mas de una linea de lectura y no se viese reflejada en la pantalla,
la audio-lectura desplazara la pantalla automéaticamente hacia abajo una vez llegue a la tltima
palabra mostrada en la pantalla. De esta forma, se garantiza que el nifio/a siempre esta visua-

lizando la linea correcta con las palabras que se estan leyendo en cada momento. La funcién
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que se encarga de implementar esta funcionalidad se puede ver en el siguiente codigo.

1 // Funcion para la reproduccién en la audio-lectura

2 if (currentPageInfo != null) {

3 audioCuento = '';

4 for (int i = 0; i < currentPageInfo.length; i++) {
5 await speak(currentPageInfo.elementAt(i).word);
6 if (i == 4 && !tablet) {

7 _gridController.animateTo (200,

8 duration: Duration(milliseconds: 400),

9 curve: Curves.easelInOut);

0 }

i1 }

12 }

9.7 Pruebas

En este apartado, se detallaran las diferentes pruebas realizadas para la aplicacién. Se
dividiran en funcionales, donde se realizaran pruebas unitarias, de integracion, de aceptacion
y de revision de sprint, y no funcionales, en las cuales encontraremos, pruebas de usabilidad

y de compatibilidad.

9.7.1 Pruebas funcionales
Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias validan el correcto funcionamiento de un bloque concreto de codigo.
Se realizaron pruebas de cada funcionalidad por separado, antes de integrarlas entre ellas. En-
tre estas pruebas, destaco la de lectura de los cuentos, en la que nos encontramos el problema
de que, con palabras demasiadas largas, en ciertas ocasiones la palabra podia aparecer corta-
da en la vista de lectura. Este problema se solucioné utilizando otro tipo de widget en Flutter,
el cual permitia pasar las palabras hacia otra linea, y se decidi6 reducir el tamafio de fuente
para este tipo de palabras. Por otro lado, se observd que con el borrado simple de cuentos, si
la coleccidén contenia subcolecciones, se quedaban documentos "basura” en base de datos. La
solucién a este problema fue la utilizacion de las Cloud Functions para realizar un borrado

recursivo. A parte de estos pequefios problemas, las deméas pruebas fueron satisfactorias.

Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion se encargan de verificar que los diferentes componentes y

funcionalidades de la aplicacién se comuniquen bien entre ellas y funcionen de una forma
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correcta. En este caso, se realizaron tras finalizar las pruebas unitarias de la aplicacién y con-
sistieron, por ejemplo, en comprobar que si la creacién de un cuento finaliza correctamente,
posteriormente se pueda realizar su lectura. Una de las pruebas a destacar fue la de integracion
de la creacién de cuentos con la pantalla de gestién de cuentos, la cual, no se actualizaba y
cuando se retrocedia en el dispositivo no funcionaba correctamente. Esto fue un problema en
el manejo de la navegacion entre pantallas que se solucioné mediante el uso de una funcién
de la clase Navigator. Las demas pruebas que se realizaron en esta parte del proyecto fueron

la mayoria exitosas, sin ningin inconveniente destacable.

9.7.2 Pruebas de revision de sprint

Enlarevisién de cada sprint, se realizaron las pruebas necesarias para comprobar el funcio-
namiento de las funcionalidades implementadas durante el mismo. Al final del quinto sprint,
se proporcioné a los tutores y a los profesionales de la asociacion colaboradora una primera
versién de la aplicacion (ver acta de la reunion en el apéndice B). Tras realizar las pruebas
correspondientes, se encontraron algunos detalles que se comentaron al estudiante con el ob-
jetivo de mejorar la aplicacion y que este resolvi6 tras la reunién como, por ejemplo: un error
de duplicados en la creacion de cuentos, el hecho de que la creacion de cuentos era muy po-
co intuitiva y no contaba con ayuda, y un problema en la lectura de cuentos. Por otro lado,
se realizaron aportaciones desde la asociacion para mejorar la aplicacion y se recomendaron
nuevas funcionalidades para la misma. Estas aportaciones se tuvieron en cuenta y se llevaron
a cabo alguna de ellas: la edicion desde la vista de lectura, la ayuda al importar cuentos, la op-
cién de cambiar la contrasena del usuario y la posibilidad de modificar los datos de los nifios

y las nifias.

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptaciéon determinan si se han cumplido los requisitos definidos en la

fase de analisis y, con ello, si se cubren las necesidades del usuario.

En esta fase, se realiz6 una prueba de aceptacion con la entidad con la que se trabajo en el
proyecto. El acta de esta reunion se puede ver reflejada en el apéndice C. Se entregé un version
casi definitiva de la aplicacion a los tutores que, debido a la situacion actual, fueron los que
se la proporcionaron a la asociacién. La valoracion fue positiva, mostrandose conformes con
los cambios incorporados de acuerdo a sus recomendaciones. También se realizaron nuevas
sugerencias para ayudar a mejorar la herramienta y su adaptacion a las personas a la que esta

destinada:

« Prescindir de afiadir cierta informacioén acerca del nifio/a como el tipo de TEA/diversidad.
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« Mostrar mas feeback al usuario.
+ Proporcionar la posibilidad de colaboracién entre usuarios a la hora de crear los cuentos.
« Afiadir una melodia relajante durante la lectura.

« Habilitar actividades de refuerzo para permitir que el nifio/a pueda mejorar su apren-

dizaje en una determinada area de trabajo.

En esta reunion, también se hicieron pruebas preliminares de la aplicacion por parte de un
nifio con TEA, para comprobar que la interfaz resultase intuitiva para él, aunque se comprobd

que el nifio necesitaba de cierto tiempo para familiarizarse con la aplicacién.

9.7.3 Pruebas no funcionales

Estas pruebas se realizaron para comprobar que nuestra aplicaciéon cumpliese los requisi-

tos no funcionales mencionados en al capitulo 7. Se realizaron las siguientes pruebas:

Pruebas de usabilidad

La aplicacion se ejecuté en diferentes tipos de dispositivos con diferentes dimensiones y
resoluciones. Se prob6 en dispositivos moviles de como minimo 5,5 pulgadas y en tabletas
de como minimo 8 pulgadas, en las que, como era previsible, se observo que la lectura de
cuentos es mas manejable ya que se pueden ver distintas lineas de texto de forma simultanea.
Tras realizar estas pruebas, se observaron problemas con los componentes para dispositivos de
pequeiias dimensiones, en los que algunas frases se cortaban y se debia desplazar la pantalla.
Este problema se resolvié adaptando los componentes de la vista para pantallas pequeiias y

que se pudieran trabajar con ellos sin tener que desplazarla.

Pruebas de compatibilidad

En este tipo de pruebas, se prob6 la compatibilidad de la aplicacién con distintos sistemas
operativos moviles, Android e iOS. En estas pruebas, se observo que para dispositivos iOS con
version anterior a la 10, nuestra aplicacién no funciona correctamente, debido a errores con el
acceso al sistema de archivos. En las pruebas con dispositivos Android, se encontraron proble-
mas con un dispositivo Android 7, en el que la aplicacion no funcionaba como deberia, pero

para versiones superiores y en el dispositivo fisico con Android 10 funcioné correctamente.
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Capitulo 10

Conclusiones

En este capitulo se expondran las conclusiones y lecciones aprendidas tras el desarrollo

de este proyecto y, a su vez, las posibles mejoras de la aplicacién para un futuro.

10.1 Conclusiones

Tras la finalizacion del proyecto, se puede concluir que la aplicacién desarrollada cumple

con todos los objetivos definidos al comienzo del mismo.

La realizacion de este trabajo permiti6 aplicar los conocimientos técnicos adquiridos a
lo largo del grado, incorporando ademas los que se han aprendido en la realizacién de este
proyecto. Estos conocimientos se han enfocado ademas a desarrollar una aplicacién que puede
resultar atil o proporcionar un servicio a un determinado colectivo como es, en este caso, la
atencion de las dificultades de una persona con TEA u otros trastornos del neurodesarrollo.
Por lo tanto, fue necesario realizar un estudio cuidadoso de las diferentes caracteristicas que
presentan estas personas y se analizé la mejor forma de atenderlas con el disefio de nuestra
aplicacion.

Debido a las buenas valoraciones recibidas por parte de los profesionales de la entidad
colaboradora que realizaron las pruebas de la misma, este proyecto intentara seguir mejorando
y afiadiendo nuevas funcionalidades en el futuro. En este sentido, se busca aportar un recurso
basico en la educacion de todos los nifios y nifias, como son los cuentos, pero de una forma
personalizada y adaptada.

A dia de hoy, no existe una aplicacién en el mercado que cumpla todos los objetivos/-
caracteristicas que reune la aplicacion desarrollada, con lo que se puede concluir que se ha
implementado una aplicacién mévil que contribuye a la mejora de la calidad de vida de las
personas que presentan dificultades en el desarrollo social y cognitivo, aportando una nueva

herramienta con potencial para ser empleada por las educadoras y los educadores.
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10.2 Lecciones aprendidas

De acuerdo a la metodologia educativa aplicada, ApS, el estudiante ha adquirido conoci-
mientos académicos al mismo tiempo que realizaba un aporte a la sociedad. La aplicacion de
esta metodologia ha supuesto algo novedoso para el alumno, pero con unos resultados muy
positivos. Ha adquirido conocimientos al mismo nivel en las dos dimensiones del proyecto
(académica y social) gracias a ella. En este sentido, me gustaria destacar como aspecto mas
importante en este tipo de proyectos, la concienciacién social que se adquiere mediante la
investigacion que se realiza para enfocar el desarrollo.

En relacién con el servicio realizado, se han tratado las diferentes dificultades con las
que se encuentran las personas con TEA en su vida cotidiana, un trastorno que estd muy
invisibilizado y del que todavia falta mucho por conocer. Durante la realizacion de este trabajo
se ha contado con la ayuda de una asociacion que nos ha dado a conocer la escasez de recursos
destinados a las personas con TEA. Debido a esto, el objetivo de este trabajo ha sido crear una
aplicacién para estos nifios y nifias, y que puedan ver que este trastorno no deberia suponer
ninguna limitacion.

En el aspecto tecnoldgico, se ampliaron y adquirieron nuevos conocimientos sobre las
tecnologias usadas para el desarrollo moévil, como son Dart y Flutter. A su vez, se han apren-
dido herramientas novedosas para el desarrollo como Firebase. En el proceso de desarrollo se
aprendié a realizar una planificacién y aplicar una metodologia de desarrollo completa, lo que

permitié acercarse a la realizacion de un proyecto software real.

10.3 Lineas futuras

Tras las ultimas reuniones con los tutores y la asociacién, se definieron y analizaron algu-
nas mejoras que seria interesante introducir en el futuro en nuestra aplicacion. Las mejoras

que se han planteado y recogido tras la tltima reunién con la asociacion son las siguientes:

+ Permitir introducir audio propio en la reproduccion del cuento y las palabras. Con esto,
se conseguiria una mayor personalizacion de los cuentos y una lectura mucho maés

cercana para el nifio o la nifia con una voz que le puede resultar mas familiar.

« Mejorar la creacién de cuentos, habilitando la opcion de introducir el texto desde el
dispositivo moévil o tableta, sin la necesidad de importar un documento. Por otro lado,
en la finalizacién mostrar un mensaje de correcta creacion para proporcionar un mayor

feedback al usuario.

« Permitir el trabajo colaborativo para la creaciéon y uso de un cuento entre varios usuarios

(tutores / educadores) en la aplicacion.
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« Mejorar la lectura de cuentos mediante la inclusion de una melodia relajante y enlaces

con actividades adicionales para reforzar el aprendizaje durante la lectura.
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Apéndice A

Acta de reunion inicial

A.1 Resumen del acta de reunion inicial

Fecha: 03 de noviembre de 2020.

Asistentes:

« Oscar Fresnedo Arias.

« Tres profesionales de la asociacion Dismacor (psicéloga, psicopedagoga, logopeda).
Reunion presencial en la que se abordan las siguientes cuestiones:

« Se analizan posibles necesidades de la asociaciéon que puedan ser cubiertas con el desa-
rrollo de aplicaciones para dispositivos moviles que ayuden a mejorar la calidad de vida
de las personas a las que ofrecen terapias (especialmente nifios y nifias con TEA) y que

puedan resultar utiles tanto en las terapias como en su entorno familiar.

« Se identifican varias necesidades especialmente relacionadas con facilitar la comunica-
cion de los nifios y nifias con TEA con su entorno familiar, asi como con el desarrollo
del lenguaje oral y de la comprension de conceptos sencillos que pueden contribuir a

mejorar su autonomia.

« Se proponen dos aplicaciones que pueden cubrir parcialmente las necesidades identifi-
cadas en el punto anterior y se esbozan los requisitos que deberian incorporar en una

primera version funcional con la que comenzar a trabajar.

+ Se abordan temas relacionados con el diseflo de la interfaz grafica de la aplicacion con-
siderando las caracteristicas de las personas que se puedan beneficiar de estas aplicacio-
nes, prestando especial atencion a las recomendaciones propuestas por los profesionales

de la asociacion.
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A.1. Resumen del acta de reunion inicial

» Considerando los requisitos identificados por los profesionales de la asociacion y las
sugerencias aportadas con respecto a la parte grafica de la aplicacion, se elabora un
documento inicial que sirve de base para la elaboracion de la documentacion corres-

pondiente al anteproyecto de este trabajo.
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Apéndice B

Acta de reunion de seguimiento

Fecha: 12 de julio de 2021.

Asistentes:

« Oscar Fresnedo Arias.

+ Dos profesionales de la asociacion Dismacor (logopeda, psicopedagoga).
Reunioén presencial de seguimiento en la que se realizaron las siguientes actividades:

« Se presenta a los profesionales de la asociaciéon una primera version funcional de la

aplicacion desarrollada en el proyecto.

« Se hace una demostracion de las principales funcionalidades de la aplicacion, tanto de
la parte de administracion, creacion y personalizacién de cuentos, mas orientada a los
padres/educadores, como de la parte orientada a la lectura de los cuentos por los nifios

y nifias con TEA.

« Las profesionales valoran en general la aplicacion y, en particular, las distintas funcio-
nalidades, aportando un feedback muy valioso para corregir y mejorar ciertos detalles
que puedan ayudar a construir una aplicacién mas usable y que resulte mas util tanto

a los educadores/tutores como a nifios.

Las principales conclusiones alcanzadas tras la reunién se pueden resumir en los siguientes

puntos:

« La valoracion global de la aplicacion por parte de los profesionales ha sido muy positi-
va, destacando que la personalizacion de cuentos puede resultar muy util para trabajar
diferentes aspectos del desarrollo de los nifios y nifias con TEA. Se ha destacado es-

pecialmente la interfaz sencilla y clara de la aplicacién, y el hecho de que pueda ser
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completamente personalizable la inclusion de pictogramas ya que esto permite adap-

tarse a los progresos de los nifios y nifias con los que se trabaja en las sesiones.

« Ademas, han destacado lo adecuadas que resultan este tipo de aplicaciones para nifios
con estas caracteristicas, ya que representan un estimulo visual mucho mas atractivo
que los tradicionales cuentos en papel. Por dltimo, se ha valorado positivamente que
los pictogramas (o palabras) en el cuento tengan un apoyo auditivo cuando se pulsa en
ellos, ya que esto ayuda a los nifios y nifias a reforzar su lenguaje oral y la conexion
de la palabra con su representacion visual y el concepto que representa. En la misma
linea, se ha valorado positivamente la opcién de incluir un pictograma que represente

la emocion asociada a cada pagina del cuento.

« Por ultimo, se han recogido una serie de sugerencias proporcionadas por los profesio-

nales de la asociacion:
— Anadir algunas indicaciones o instrucciones para guiar el proceso de creacion de
los cuentos.

— Mejorar o hacer més intuitiva el mend que permite buscar pictogramas para ser

afladidos a determinadas palabras en el cuento.

— Incorporar una vista similar a la que pueden ver los nifios y nifias en la lectura de

cuentos para editar de forma maés sencilla los cuentos.

— Hacer maés accesible el botén para asignar un cuento a un nifio y para finalizar la

edicién de un cuento.

— Modificar la vista para que sea mas intuitivo el acceso a la parte donde el nifio o

nifna puede leer los cuentos creados.

— Conseguir que una frase del cuento se pueda visualizar en la misma pantalla, aun-

que sea necesario hacer algin tipo de scroll.

— Mejorar la voz con la que se reproduce el audio correspondiente a las palabras del

cuento, especialmente en la audio-lectura, ya que resulta bastante fria.

— En esta misma linea, introducir la opcién de que un tutor o educador pueda gra-
bar el sonido correspondiente a una palabra con cierta entonacion y con una voz

familiar.

— Posibilidad de establecer un conjunto de categorias fijas para los cuentos.
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Apéndice C

Acta de reunion final

Fecha: 31 de agosto de 2021.

Asistentes:
« Oscar Fresnedo Arias.
« Tres profesionales de la asociacion Dismacor (psicologa, psicopedagoga, logopeda).
« Nifio con TEA y su madre.
Reunién presencial en la que se realizaron las siguientes actividades:

« Se presenta a los tres profesionales de la asociacion DISMACOR una version casi defi-

nitiva de la aplicacién desarrollada con todas sus funcionalidades.

« Se explica en detalle todas las funcionalidades de la aplicacion, centrandose especial-

mente en aquellas que se han incorporado desde la tltima reunién.

« Los profesionales comentan sus dudas sobre el uso e instalacion de la aplicacién, que

son aclaradas por uno de los tutores del proyecto.

« Los profesionales prueban las diferentes funcionalidades de la aplicacion utilizando un

movil Android y una tableta iPad.

« Al final de la reunion, se le muestra la aplicacién a un nifio con TEA vy, bajo la supervi-
sién de su madre y los profesionales, el nifio interactiia durante un periodo de tiempo

breve con la aplicacién.
Una vez completada la reunion se establecen las siguientes conclusiones:

« De nuevo, las profesionales han valorado de forma positiva la aplicacién y han expre-
sado que puede resultar muy til tanto en el ambito méas familiar como a la hora de

realizar intervenciones especificas sobre nifios con TEA.
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 De igual modo, han mostrado su conformidad con los cambios incorporados en la apli-
cacion siguiendo sus recomendaciones en la reunion de seguimiento. Ademas, han sido
muy comprensivas con el hecho de que ciertos cambios no se hayan podido incorpo-
rar debido a la complejidad técnica que implicarian y que superaria el esfuerzo que el
estudiante debe dedicar a su TFG.

+ Ademas, las profesionales han propuesto una serie de sugerencias relacionadas con las
nuevas funcionalidades afiadidas en la aplicacién desde la dltima reunién y han ma-
tizado algunos detalles sobre las recomendaciones de la reunion anterior. Entre estas

sugerencias, se puede destacar:

— El hecho de incorporar informacion sobre el tipo de TEA/diversidad del nifio o
nifa puede no ser demasiado adecuado al representar una informacién de tipo
personal que no es estrictamente necesario compartir con todos los profesionale-

s/educadores que trabajan con el nifio o niiia.

— Seria conveniente indicar con un mensaje que un cuento se ha creado correcta-

mente tras finalizar el proceso de creaciéon/edicion.

— Podria resultar interesante en ciertas situaciones habilitar una cooperacién entre
distintos educadores que trabajan con el nifio o la nifia, por ejemplo, si ambos
estan trabajando una misma area de desarrollo. De esta forma, un educador podria
crear un cuento y compartirlo con otros profesionales que trabajen con la misma

persona.

— Seria interesante afnadir la opcion (personalizable) de incluir una melodia de mua-
sica suave de fondo mientras el nifio o la nifia lee el cuento. Eso puede ayudar a

relajar a ciertos nifos.

— En determinadas partes del cuento, se podria habilitar una especie de enlace pa-
ra que el nifio o nifia pueda reforzar ciertos aprendizajes que se presentan en el
cuento. Por ejemplo, discriminar ciertos objetos que aparecen en el cuento o para

entender la emocién de una seccion del mismo.

« Por ultimo, se ha definido en detalle como se realizaran las pruebas de la aplicacion con
un pequerio grupo de niflos con TEA.
En la reunion inicial, ya se establecié que no resultaria demasiado 1til que los nifios
probaran la aplicacion en una Unica sesiéon y de forma puntual debido al alcance del
proyecto y a las caracteristicas de los nifios con TEA. Este hecho se ha comprobado de
forma practica en la reunién cuando se le ha dejado interactuar a un nifio con la apli-
cacion. El objetivo de esta prueba era simplemente comprobar si la interfaz resultaba

agradable e intuitiva, pero se ha comprobado que un nifio afectado con TEA necesita
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un cierto tiempo para familiarizarse con la aplicacion, ademéas de estar en un entorno
controlado y tranquilo.

Teniendo en cuenta esto y siguiendo la idea inicial, se ha decidido enviar la aplicacion
a las familias de los nifios que van a probarla para que, a lo largo de las proximas se-
manas, prueban y valoren el uso de la herramienta en un entorno familiar. Ademas, las
profesionales se han comprometido a utilizar la aplicacién también en sus intervencio-
nes durante las dos proximas semanas con esos niflos para valorar su utilidad en un

entorno educativo y desde un punto de vista profesional.
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Apéndice D

Material adicional

En esta parte del trabajo, se explicaran los bocetos iniciales que se hicieron antes de co-

menzar con la implementacién de la aplicacion.

En las figuras D.1 y D.2, se puede ver representado el registro e inicio de sesién de nuestra

aplicacion. Primero se accederd a esta pantalla de inicio de sesion, pero no se podra avanzar

hasta que registre su usuario en el sistema. En el registro, el usuario se encontrara con un

simple formulario donde introducira varios datos como son sus credenciales, con los que pos-

teriormente iniciara sesion, y su tipo de usuario, es decir, si es un tutor o un educador. Con el

registro realizado, podra iniciar sesion dentro de la aplicacién.
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Figura D.1: Mockup de la vista de Registro
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Figura D.2: Mockup de la vista de Inicio de Sesion

Si se inicia sesion por primera vez como un usuario tutor, que es el que representamos
en este caso, se mostrara la primera pantalla de la figura D.3, donde se puede observar que
indica que ese usuario no tiene ninos/as asignados. Por lo tanto, este tutor podra dar de alta
un nino o nifia en el sistema con el formulario que se representa en la imagen central de la

figura D.3.
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Figura D.3: Mockup de la vista de Anadir nino (Tutor)
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Un vez dado de alta este nifio, el usuario tutor podra asignar este nifio o nifia a los demas
tutores o educadores. Por ello, como se puede observar en la figura D.4, seleccionando el nifio
o la nina al que se le quiere anadir un tutor o educador, se accede a la pantalla donde se puede

ver a todos los tutores o educadores del sistema y se podra asignar uno o varios de ellos.

ﬂqsz AM > O il ¥ \ ﬂqsz AM =0

Gestion de usuarios Asignacion de tutores/educadores

l Dar de alta niﬁu.roJ l Afiadir cuentos J Nifio 1 m

Educador 1
Educador 2
L — > Tutor 2
Educador 3
Tutor 3

e e Educador 4
Educadoer 5
Tutor 4
Educador &
Tutor 5
Educador 7
Educador 8
Tutor &
Educadoer 9
Tutor 7
Educador 10
Educador 11
Tutor 8
Educador 12
Tutor 9
Tutor 10

Nifio 1
Més informacitn acerca del nifia o nifia /

000000000000 000000000

S —/ \ © 2

Figura D.4: Mockup de la vista de Asignar Responsable a un nino/a (Tutor)

La vista de un usuario educador sera similar a la anterior, omitiendo estas dos ultimas
funcionalidades comentadas para el tutor, ya que este usuario no podra hacer este tipo de
gestion de usuarios, solo de la parte de cuentos. La figura D.5 muestra el boceto para la vista
de la pantalla principal de un educador al que le han asignado varios nifios o nifias y, como
se puede observar, no se muestran los botones para dar de alta usuarios (nifios/as) o para

asignarlos.
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Figura D.5: Mockup de la vista de la pantalla principal de un usuario Educador

A continuacién, se puede observar en la figura D.6 como seria la pantalla que va a ver
el nifio o la nifla y con la que va a trabajar mediante los cuentos personalizados. En ella, se
puede observar como se destacan las diferentes imagenes y pictogramas tanto a la hora de
escoger cuento como cuando realizan la lectura. Dentro de cada historia, el nifio o la nifia
podra “interactuar” con el cuento seleccionando las palabras o los pictogramas para repro-
ducirlos y podra navegar entre sus paginas en los dos sentidos. El texto de los cuentos sera
con una tipografia recta y grande para que puedan leerlos de una forma sencilla y facilitar su

comprension. Actualmente, en el boceto se muestra con un tipo de letra predeterminado del

programa pero la idea es que en la aplicacion se muestre de la forma descrita.
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Figura D.6: Mockup de la vista de Lectura de cuentos

A la gestion de cuentos se puede acceder seleccionando el boton Anadir cuentos que se

observa, por ejemplo, en la figura D.6. En esta vista, que se muestra en la figura D.7, se puede

observar los diferentes pasos que conlleva la creaciéon de un cuento. Aunque primero se habia

pensado realizarlo como en las pantalla de la figura D.8, tras la primera reunién se concluyo

que era mas 6ptimo y rapido hacerlo como se indica en la figura anterior. Esta conclusion fue

tomada debido a que el proceso de creaciéon era mucho mas fluido y no requeria hacerlo de

manera manual en un dispositivo movil, lo que puede llegar a ser muy tedioso, por lo que se

decidio realizarlo mediante la importacion de un fichero en formato fxt.

Como se observa en la figura D.7, también se podran seleccionar las palabras que seran

sustituidas por pictogramas en el cuento y las imagenes que se asociaran a cada pagina. Como

ultimo paso de esta funcionalidad, se asociara el cuento a un nifio o nifia que tenga asignado

ese usuario.
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Figura D.8: Mockup de la vista de Creacion de cuentos. Primera version.
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La edicion de cuentos se puede ver representada en la figura D.9. Esta vista sera muy
similar a la de la creacion. Las tinicas diferencias que encontraremos son que los campos con
lo datos iniciales del cuento ya estaran cubiertos y que habra imagenes o pictogramas ya

asociados a palabras. También se podra asignar el cuento a otros nifios o nifias.
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Figura D.9: Mockup de la vista de Edicion de Cuentos

El borrado de los cuentos se realizara de una forma muy simple, como se representa en
la figura D.10. Se seleccionara el boton de borrado del cuento que se quiere eliminar, lo que
mostrara un mensaje para confirmar la accion, de forma que, si aceptamos, borrara el cuento

y, si cancelamos, no lo realizara.
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Figura D.10: Mockup de la vista de Borrado de Cuentos
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API Application Programming Interface. iii, 43, 54-56, 62, 63, 68
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