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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Grado aborda el disefio y desarrollo de una he-
rramienta software para educacion infantil (Las Letras Que Andan), en formato de
aplicacion web. Es una aplicacion para ayudar en el aprendizaje de la lectoescritu-
ra. El proyecto se fundamenta en el método fonético-sintético de Letrilandia, una
metodologia ampliamente utilizada en las aulas esparfiolas. El software se ha desa-
rrollado como una aplicacion de pagina tinica del lado del cliente (SPA), sin el uso
de frameworks, utilizando tecnologias web estandar: HTML5, CSS3 y JavaScript.

Un objetivo central de este proyecto ha sido la creacion de un sistema de ani-
macion que combine la eficiencia de las animaciones CSS con la flexibilidad y el
control de la logica de JavaScript. Se optd por una estrategia hibrida, donde las
animaciones de la interfaz (transiciones) son gestionadas por el navegador para
un rendimiento 6ptimo, mientras que los movimientos de personajes se controlan
de forma programatica con mecanismos tipo setInterval. Esto permite una sincro-
nizacion precisa entre el desplazamiento de los personajes y el ciclo de sus image-
nes, logrando una animacion fluida y coherente, un aspecto vital para mantener
la atencion del publico infantil.

Ademas de las animaciones, la memoria detalla la arquitectura del software,
la gestion de la carga de recursos mediante estrategias de precarga y la imple-
mentacion de un disefio responsivo para garantizar la accesibilidad en multiples
dispositivos. El resultado es una aplicacion que, a través de una interfaz interacti-
va y ludica, se integra con una metodologia educativa establecida para apoyar de
manera efectiva el aprendizaje de la lectura.

Palabras clave: Lectoescritura, Letrilandia, Educacién infantil, Apli-

cacion web, Pagina unica del lado del cliente






Abstract

The present Final Degree Project addresses the design and development of an
educational software tool (Las Letras Que Andan), in the format of a web appli-
cation for early childhood education. This application is intended to aid in the
learning of literacy. The project is based on the phonetic-synthetic method of Le-
trilandia, a methodology widely used in Spanish classrooms. The software has
been developed as a client-side single-page application (SPA) without the use of
frameworks, utilizing standard web technologies: HTML5, CSS3, and JavaScript.

A central objective of this project has been the creation of an animation sys-
tem that combines the efficiency of CSS animations with the flexibility and con-
trol of JavaScript logic. A hybrid strategy was chosen, where interface animations
(transitions) are managed by the browser for optimal performance, while charac-
ter movements are programmatically controlled with setInterval-like mechanisms.
This allows for precise synchronization between character displacement and their
image cycles, achieving a fluid and coherent animation, a vital aspect for main-
taining the attention of a young audience.

In addition to the animations, the report details the software architecture, the
management of resource loading through preloading strategies, and the imple-
mentation of a responsive design to ensure accessibility on multiple devices. The
result is an application that, through an interactive and playful interface, inte-
grates with an established educational methodology to effectively support the
learning of reading.

Keywords: Literacy, Letrilandia, Early childhood education, Web ap-

plication, Client-side single-page application
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Introduccion

1.1. Motivacion

El aprendizaje de la lectura juega un papel primordial en el desarrollo cognitivo de un nifo,
teniendo especial importancia en las primeras etapas de crecimiento ya que es en estas en las
que existe una mayor plasticidad cerebral.

Para la ensefianza de la lectura, generalmente se hace uso de dos métodos, los sintéticos
y los analiticos. Los sintéticos parten de los elementos mas simples para llegar a las unidades
mas complejas, mientras que los analiticos parten de palabras, frases o enunciados llegando a
las palabras, las silabas y las letras. Dentro de los métodos sintéticos, nos encontramos con dos
grupos, los silabicos y los no silabicos. Entre los no silabicos se encuentra uno de los métodos
mas utilizados en Espaiia, llamado Letrilandia [Usero Alijarde(2004)].

Letrilandia es un método que se utiliza para aprender tanto la lectura como la escritura. Este
parte de las letras, presentandolas a través de los personajes de un pais de fantasia, contando
primero un cuento sobre cada letra para después realizar actividades con esa letra.

En el proyecto PATIO (2008) se hizo una animacion del método utilizando Flash, pero dado
que este ya no cuenta con soporte, se encuentra obsoleto. Dada esta situacion, se plantea la
posibilidad de abordar un proceso de reingenieria de esa version animada junto con nuevas

funcionalidades usando JavaScript, que actualmente cuenta con un amplio soporte.

1.2. Contexto del TFG

El presente Trabajo de Fin de Grado se enmarca en la interseccion entre la tecnologia y la
educacion, especificamente en el desarrollo de herramientas digitales para la ensefianza de la
lectoescritura. La lectura y la escritura son habilidades fundamentales que se adquieren a lo

largo de un proceso continuo, influenciado no solo por la instruccién escolar, sino también por



el entorno familiar y social. Comprender cémo los nifios construyen su conocimiento sobre el
lenguaje escrito y los métodos pedagdgicos que facilitan este aprendizaje es esencial para el

disefio de una herramienta efectiva y significativa.

1.2.1. La ensefnanza de la lectura a nifios pequefos

Ensefiar a leer a los nifos pequerfios es un proceso complejo que va mas alla de la sim-
ple memorizacioén de letras. Implica un enfoque multifacético que tiene en cuenta tanto el
desarrollo cerebral como el entorno social del nifio. La alfabetizacién es «un proceso perma-
nente y social que se inicia en la infancia y continda a lo largo de toda la vida», siendo el
entorno y la interaccion con textos y con otras personas elementos clave para su desarrollo

[Junta de Andalucia(2017)].

La decodificacion y el cerebro

«A diferencia del lenguaje hablado, la lectura no es una habilidad que el cerebro tenga
programada para desarrollar. Aprender a leer requiere el trabajo coordinado de varias regiones
del cerebro que corresponden a diversas habilidades cognitivas». El proceso fundamental para
que un nifo aprenda a leer es la fonética, que consiste en «asociar las letras impresas con los
sonidos especificos que les corresponden para asi decodificar las palabras». Con la practica,
esta asociacion se automatiza, lo que «libera la capacidad de la memoria funcional para la
comprension lectora» [Miller(sf)].

Para los nifios con dificultades, como los que tienen dislexia, esta automatizaciéon no se
desarrolla con normalidad. En lugar de ello, «dependen en exceso de las areas frontales de sus
cerebros, pronunciando cada palabra una y otra vez», lo que les obliga a un esfuerzo constante

para pronunciar cada palabra [Miller(sf)].

Enfoques pedagogicos

A lo largo de los afios, han existido diferentes enfoques para la ensefianza de la lectura,
algunos mas efectivos que otros:

» Enfoque del ’lenguaje integral’: Este método, «popular en el pasado», anima a los

nifos a «adivinar las palabras utilizando pistas visuales o el contexto de las imagenes».
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«Segun los expertos, este enfoque no es eficaz, ya que desvia la atencion de los nifios de

las letras y los sonidos, y puede perpetuar estrategias de lectura deficientes» [Miller(sf)].

Enfoque funcional-comunicativo: Esta metodologia propone «abordar la ensefianza
del codigo (la fonética) en paralelo con la produccion escrita en contextos que sean sig-
nificativos para el nifio». «Se define la lectura como un proceso activo de interpretacion
y comprension, donde el lector formula hipétesis y construye el significado a partir de

sus conocimientos previos» [Junta de Andalucia(2017)].

La enseianza sistematica de la fonética: «Considerado el método mas eficaz, es-
pecialmente para nifios con dificultades» , este enfoque ensefia «de forma estructura-
da una progresion de habilidades fonéticas, desde los patrones mas comunes hasta los
mas complejos». Ademas, se ha demostrado que la conciencia fonoldgica (la capacidad
de reconocer los sonidos en el lenguaje, como la rima) es un buen predictor de futu-
ros problemas de lectura, lo que permite la identificacién temprana de nifios en riesgo

[Miller(sf)].

La escritura como proceso

La escritura «no es solo la caligrafia o el dominio del c6digo; es un proceso que implica la

planificacion (generar ideas), la textualizacion (darle forma al texto) y la revision (mejorar lo

escrito)». «Los nifios, a medida que aprenden, pasan por diferentes etapas de escritura, desde

la presilabica hasta la ortografica, que no estan ligadas a la edad, sino a la oportunidad de

interactuar y reflexionar sobre la escritura» [Junta de Andalucia(2017)].

1.2.2.

Métodos de lectoescritura del espaiol

La ensefianza de la lectoescritura en espafiol se ha abordado tradicionalmente con una

variedad de métodos que se pueden clasificar en dos grandes categorias: métodos sintéticos

(que parten de las unidades mas pequeiias del lenguaje) y métodos analiticos (que parten de

unidades mas grandes) [Almanza(2013)].
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Métodos sintéticos

Estos métodos se centran en ensefiar las partes del lenguaje para luego unirlas. El proceso

va de las unidades mas pequenas a las mas grandes (letras, silabas, palabras) [Lopez(2017)].

= Método fonético o fonico: Se enfoca en el sonido de las letras (fonemas). Se ensefia
primero el sonido de cada vocal y luego las consonantes, para después unirlas y formar
silabas y palabras. Es un método muy directo que ayuda a la pronunciacion correcta

desde el principio.

» Método silabico: Este método se centra en la silaba como la unidad basica. Los alumnos
aprenden primero las vocales y luego las consonantes para formar las silabas, que luego

se combinan en palabras. Se apoya en ejercicios repetitivos.

Métodos analiticos

Estos métodos se basan en un enfoque mas holistico. El proceso va de las unidades mas

grandes a las mas pequefias (palabras, frases, oraciones) [Almanza(2013)].

= Método de la palabra generadora: Parte de una palabra completa y significativa para
el nifio ("papd’, 'mama’, ’0so’, etc.). La palabra se memoriza, se descompone en silabas y

luego en letras. Es un método muy popular en Latinoamérica y Espafia.

» Método global o de la marcha analitica: Se basa en la idea de que los nifios perciben
las palabras y frases como un todo. Se utilizan carteles, fichas y juegos para que los
alumnos reconozcan visualmente palabras y oraciones. La descomposicion en unidades

mas pequeiias (silabas y letras) se hace después.

Métodos de lectoescritura especificos

Dentro de estas categorias, existen metodologias especificas muy populares en el ambito
hispano.

= Método MICHO: Este método, creado en Espafia por Francisca Garcia y otras autoras,

se centra en un enfoque silabico-fonético [Garcia et al.(1981)Garcia, Sahuquillo, and Martinez].

12
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Figura 1: Portadas de los libros del método Micho

Utiliza un libro de texto y ejercicios especificos que guian al alumno a través del apren-
dizaje de las letras y las silabas (figura 1). Se caracteriza por su estructura gradual y

repetitiva, que garantiza que el alumno domine cada paso antes de avanzar.

Letrilandia: Es un método fonético-sintético que se presenta a través de un cuento.
Fue creado por la profesora Aurora Usero. Cada letra es un personaje con una forma
y un sonido que los nifios aprenden a través de una historia en el "Pais de las Letras’.
La narrativa y la fantasia hacen que el aprendizaje sea mas ameno y memorable. Se
considera un método muy popular por su enfoque ludico y creativo [Elera Seclen(2023)].

En la figura 2, se muestran las portadas de los libros con las dos versiones del método.

Método Palau: El método Palau es un método fotosilabico para la ensefianza de la lec-
tura. Fue creado por el profesor Antonio Palau. Es de enfoque sintético-silabico y utiliza
un sistema de pictogramas para asociar el sonido de las letras (figura 3). A través de
dibujos y esquemas, los nifios conectan los fonemas con sus grafias de una forma visual.
Su disefio esta pensado para facilitar la memorizacion de las vocales y las consonantes

de forma individual antes de empezar a combinarlas [Palau(1987)].
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Letrilandia Mola la letra

Figura 2: Portadas de los libros de Letrilandia

METODO FOTOSILABICO

17 Cartilla )w

AANAYA

Figura 3: Portadas de los libros de Palau
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1.2.3. Justificacion de la eleccion de Letrilandia

La eleccion del método de lectoescritura Letrilandia para nuestra aplicacion se justifica
por su robusta base pedagogica y, sobretodo, por su naturaleza inherentemente adaptable a la
animacion digital.

A diferencia de los métodos puramente silabicos, como MICHO o Palau, que pueden llevar
a los nifnos a ’silabear’ en lugar de leer de manera seguida, Letrilandia se asemeja mas a un
método global al ser un proceso cercano a los cuentos. Su enfoque ludico, basado en la perso-
nificacion de las letras, fomenta la imaginacion y la comprension del lenguaje de manera mas
fluida. La naturaleza de los personajes facilita ademas la superacién de algunas de las mayores
dificultades del espafiol, como la distincion fonética en la escritura, por ejemplo, en la historia
dela’h’odela’g’ y’j’ con la vocal e’ [Pascual(2013)].

Ademas de su componente narrativo y motivador (impulsado por la musica y las cancio-
nes que lo acompanan), la principal ventaja de Letrilandia para este proyecto técnico es que
su estructura se basa en personajes. Esta caracteristica lo hace perfecto para ser el sujeto de
una implementacion animada, lo que se alinea directamente con el objetivo central del TFG
de desarrollar una aplicacion interactiva y visualmente atractiva utilizando tecnologias web

modernas.

1.2.4. Trabajos previos

En este apartado se van a resumir brevemente algunos trabajos previos desarrollados en el
grupo de investigacion IAIA (Inteligencia Artificial Ingeniera y Apliaciones (TIC 135)), de los
que parte este TFG.

El proyecto PATIO (Técnicas de aPrendizAje colaboraTivo y modelado de usuarlo aplicadas
a la integraciOn multicultural, proyecto de excelencia de la Junta de Andalucia, convocatoria
2008) se desarrolld a lo largo de tres afios y dio como resultado un conjunto de aplicaciones
para ensefianza individual y de grupo en educacion infantil.

Uno de los resultados de PATIO fue una aplicacion web 'Las Letras Que Andan (LLQA)’
(figura 4) que estaba implementada en Flash [Adobe Inc.(2017)] y tenia dos tareas, 'Escribe tu
nombre’ y ’Construye Palabras’. Esta aplicacion se utilizo para tareas del proyecto (véase por

ejemplo el video de youtube con Aurora Usero ’https://www.youtube.com/watch?v=BGuNiYIDkzY’)
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Figura 4: Interfaz de la aplicacion ‘Las Letras Que Andan’ desarrollada en el proyecto PATIO
(ano 2009) en Flash

y como parte de otras tareas que precisaban de destrezas de lectoescritura que fueron parte de
un Trabajo Fin de Carrera desarrollado por Noelia Jiménez Nufez [Jiménez Nunez(2009)]. Las

tareas fueron las siguientes:

» Nube de Letras: El nifio debe identificar una letra especifica en una ‘nube’ de letras.
Al acertar, se muestra y se reproduce una palabra que la contiene, y puede practicar la

escritura de la palabra.

» Escribir: El objetivo es que el nifio aprenda a trazar una letra viendo un video del fonema
asociado. Puede practicar su caligrafia sobre una plantilla punteada y luego ver la imagen

y escuchar el sonido de una palabra asociada a la letra.

» Comprension de Palabras: Guiado por el profesor, el nifio forma palabras, las lee y las
asocia con una imagen. La actividad se centra en el anélisis y sintesis de palabras, asi

como en la memoria visual y auditiva.

= Encadenar Palabras: El niflo debe completar una palabra de dos silabas arrastrando la
silaba correcta de una coleccion, ejercitando la asociacion entre significado y significan-

te.

» Emparejar Palabras: El alumno une palabras de una columna con las imagenes corres-

pondientes en otra, reforzando la asociacién significado-significante.
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» Escuchar: El nifio debe escuchar y leer una palabra para luego identificar la imagen que

le corresponde, trabajando su comprension auditiva y lectora.

= Ordenar Frase: El objetivo es ordenar palabras desordenadas para formar una frase cohe-

rente, apoyandose en la mayuscula y el punto para guiar la comprensioén de la oracion.

1.3. Objetivos

El software original del proyecto PATIO quedé obsoleto debido a su incompatibilidad con
las tecnologias web modernas. Concretamente, el programa 'Las Letras Que Andan’ se cons-
truy6 con Adobe Flash, una plataforma que dejé de tener soporte y compatibilidad oficial a
partir del 31 de diciembre de 2020 [Adobe Inc.(2017)]. En este contexto, el auge de JavaScript y
otras tecnologias web de cddigo abierto ofrecieron la oportunidad de reconstruir la aplicacion
desde cero.

El objetivo del TFG es desarrollar una herramienta que ayude a facilitar el apren-
dizaje de la lectura basada en el método Letrilandia con letras animadas. Este objetivo

se puede dividir en los siguientes subobjetivos:

= Desarrollar un sistema que resulte atractivo para los niflos y que los anime a
aprender a leer. Esto implica no solo replicar la funcionalidad del proyecto original,
sino también mejorar la experiencia de usuario (UX) y la interfaz de usuario (UI) pa-
ra crear un entorno de aprendizaje que capte y mantenga la atencion de los nifios. El
diseno debe ser intuitivo, visualmente atractivo y utilizar elementos interactivos que fo-
menten la curiosidad y la participacion activa. La meta es transformar el aprendizaje de

la lectoescritura en una actividad divertida y no en una tarea.

» Implementar en JavaScript una version animada de elementos del método de
Letrilandia. Este subobjetivo técnico se centra en la reimplementacion del software en
un entorno web moderno. Se busca construir una aplicacion SPA (Aplicacion de pagina
unica) que utilice JavaScript puro, HTML5 y CSS3 para asegurar un alto rendimiento,
portabilidad y accesibilidad. La implementacion debe ser lo suficientemente robusta pa-
ra replicar las animaciones, interacciones y el contenido educativo del proyecto original,

garantizando que la aplicacion pueda funcionar de manera 6ptima en diferentes dispo-
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sitivos y navegadores, y que no dependa de complementos o software de terceros para

su ejecucion.

1.4. Tecnologias utilizadas

El desarrollo de cualquier proyecto web moderno se asienta sobre un pilar fundamental:
la trinidad de HTML, CSS y JavaScript (figura 5). Cada una de estas tecnologias cumple un rol
indispensable, y su combinacién armoénica es lo que da vida y funcionalidad a las paginas que
utilizamos a diario. Se podria pensar en HTML como el esqueleto, CSS como la piel y la ropa
que le da estilo, y JavaScript como el sistema nervioso que le permite interactuar con el mundo.
Juntas, estas tres tecnologias forman el estandar de facto para la creaciéon de experiencias en

linea, desde simples sitios estaticos hasta complejas aplicaciones web interactivas.

HTML Css JavaScript
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Figura 5: Tecnologias utilizadas: 'HTML, CSS, JS’

El primero de estos pilares, HTML (HyperText Markup Language), es el lenguaje de marca-
do que define la estructura y el contenido de una pagina web. A través de etiquetas y elementos,
como <hl>para encabezados o <p>para parrafos, se organizan los textos, imagenes, videos y

enlaces que componen la informacién que se muestra al usuario. Es un lenguaje sencillo pero
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poderoso, ya que establece la base semantica y la jerarquia de la informacion, permitiendo a
los navegadores entender qué es cada parte del contenido. Sin HTML, una pagina web seria
un simple bloque de texto sin forma ni significado, incapaz de ser interpretado correctamente
por los navegadores.

Por dltimo, CSS (Cascading Style Sheets) y JavaScript entran en juego para llevar esa es-
tructura basica al siguiente nivel. CSS se encarga de la estética: el disefio, los colores, las ti-
pografias, los margenes y la disposicion de los elementos en la pantalla. Permite separar el
contenido de su presentacion, haciendo que los sitios web sean mas faciles de mantener y mas
adaptables a diferentes dispositivos. Por su parte, JavaScript es el cerebro detras de la inter-
actividad. Es un lenguaje de programaciéon que permite manipular el contenido, cambiar los
estilos de una pagina en tiempo real, validar formularios, crear animaciones y responder a las
acciones del usuario. Con JavaScript, un sitio web deja de ser estatico y se convierte en una

experiencia dinamica y viva.

1.5. Estructura del documento

El presente Trabajo de Fin de Grado ha sido estructurado para ofrecer una lectura clara y
secuencial, presentando el proyecto desde su concepcion inicial hasta las conclusiones finales.
La organizacion en seis capitulos tiene como objetivo guiar al lector a través de cada fase del

desarrollo.

1. Introduccion: Este capitulo establece el contexto del proyecto, presentando su motiva-
cién y los objetivos que se pretenden alcanzar. Aborda la problematica de la ensefianza
de la lectoescritura en la etapa de educacion infantil y justifica la elecciéon del método Le-
trilandia como base pedagogica. Ademas, introduce las tecnologias utilizadas y delimita

el alcance del trabajo.

2. Teoriay disenno de animaciones en la web: Este capitulo aborda el marco teérico que
sustenta la creacion de la aplicacion. Se explora la diferencia entre la animacién basada
en CSS y la basada en JavaScript, se justifican los principios de disefio de aplicaciones
para nifios y se describen los mecanismos de animacion especificos implementados en

el proyecto.
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3. Analisis de requisitos y arquitectura: Este capitulo detalla los requisitos funcionales
y no funcionales que guian el desarrollo de la aplicacion. Se describe la arquitectura de
software elegida, justificando la implementacion como una aplicaciéon de pagina unica
(SPA) y la decision de no emplear frameworks, para mantener el control completo sobre

la estructura del cédigo.

4. Interfaz e interaccion con el usuario: Este capitulo describe el disefio de la interfaz
de usuario de la aplicacion, haciendo especial énfasis en la experiencia de usuario. Se
abordan las decisiones de disefio tomadas para el publico infantil, como la usabilidad y

la retroalimentacion, y se detallan las interacciones clave de los elementos de la interfaz.

5. Ciclos de desarrollo: Este capitulo describe la metodologia de desarrollo del proyecto.
Se detallan las fases iterativas de disefio, prototipado, implementacion y pruebas. Se ex-
plica la justificacion de cada ciclo y se presentan los resultados y conclusiones extraidos

de las pruebas con usuarios finales.

6. Conclusiones: Este capitulo final resume los hallazgos clave del proyecto, evaluando
el cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente. Ademas, se reflexiona sobre
el proceso de desarrollo y se proponen posibles mejoras para futuras iteraciones de la

herramienta.

20



Teoria y diseno de
animaciones en la web

La evolucion del desarrollo web ha transformado la forma en que interactuamos con las
aplicaciones. Atras quedaron las paginas estaticas y las animaciones restrictivas de tecnologias
propietarias como Flash. Hoy en dia, el desarrollo web moderno se apoya en los estandares de
HTMLS5, CSS3 y JavaScript, que no solo permiten una mayor interactividad, sino que también
garantizan la portabilidad, el rendimiento y la accesibilidad. Este capitulo establece los funda-
mentos tedricos que sustentan la creacion de la aplicacion, explorando los fundamentos de la
animacion web, los principios de disefio especificos para el publico infantil y los mecanismos

técnicos que se han empleado para dar vida a los personajes de Letrilandia.

2.1. Fundamentos de la animacion web

La animacion en la web se puede lograr a través de dos enfoques principales: las transi-
ciones y animaciones de CSS, y la manipulaciéon del DOM con JavaScript. La eleccién entre
ambos depende de la complejidad de la animacion, el rendimiento deseado y la naturaleza del

proyecto [Aguado(2017)].

2.1.1. Animaciones basadas en CSS

Las animaciones y transiciones de CSS son la opcion preferida para la mayoria de los mo-
vimientos de interfaz de usuario. Su principal ventaja reside en su rendimiento optimizado, ya
que el navegador puede delegar su ejecucion directamente a la GPU (Unidad de Procesamiento

Grafico). Esto las hace fluidas y eficientes, sin sobrecargar el hilo principal del navegador.

= Transiciones: Permiten la interpolacion de propiedades CSS de un estado a otro de

forma suave. Se utilizan para cambios simples, como el efecto de hover de un botén o la
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aparicion de un elemento en pantalla.

» @keyframes y animaciones: Ofrecen un control mas granular, permitiendo definir
secuencias de animacion complejas con multiples ‘fotogramas’ intermedios. Se utilizan
para movimientos mas elaborados, como el ciclo de un personaje saltando o caminando,

0 una transicion completa de la pantalla de bienvenida.

2.1.2. Animaciones basadas en JavaScript

Aungque las animaciones CSS son ideales para muchas tareas, JavaScript ofrece la flexibi-
lidad y el control necesarios para animaciones mas complejas y con logica. En el contexto de

esta aplicacion, JavaScript es indispensable para:

» Coordinacion de multiples animaciones: Cuando un evento del usuario debe des-

encadenar una secuencia de animaciones en diferentes elementos.

» Logica interactiva: Para que las animaciones respondan a datos variables, como la

puntuacion del usuario o el progreso en el juego.

» Animaciones basadas en setInterval: Permite un control preciso sobre la secuencia
de fotogramas, lo cual es util para animaciones que dependen de célculos complejos en

tiempo real. Esta es la técnica utilizada en el proyecto para las animaciones de las letras.

En el contexto de esta aplicacion, se optd por una estrategia hibrida, donde JavaScript ac-
tda como el ’director de orquesta’. Para las animaciones de la interfaz (como el resaltado de
botones), manipula clases CSS para que el navegador ejecute las animaciones predefinidas,
garantizando el mejor rendimiento posible al aprovechar la aceleracién por hardware del CSS.
Para las animaciones de personajes y sus movimientos continuos, JavaScript se encarga de
cambiar la posicion y la imagen de los elementos de forma periddica con setInterval, mante-

niendo en este caso la logica del juego y la animacion en un solo lugar.

2.2. Principios de diseio para aplicaciones infantiles

Una aplicacion educativa para nifios debe ser mucho mas que una simple herramienta,

debe ser una experiencia atractiva y segura [Morales(2011)].
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» Diseio ludico e interactivo: El disefio debe ser intuitivo y estar orientado al juego.
Esto incluye el uso de colores vibrantes, personajes amigables y una tipografia legible
que se adapte al publico infantil. La interfaz debe ser simple, con botones y elementos

visuales claros que eviten la frustracion y fomenten la exploracion.

» Feedback visual y sonoro: Los nifos aprenden a través de la causa y el efecto. Las
animaciones y los sonidos deben proporcionar una retroalimentacion inmediata a cada
accion del usuario. Un botéon que se ilumina o un sonido de acierto al completar una

tarea refuerza el aprendizaje y la motivacion.

» Accesibilidad visual: Para garantizar la inclusion, es crucial utilizar un lenguaje vi-
sual que sea comprensible para todos los nifios. El uso de los pictogramas ARASAAC
[Gobierno de Aragén(2024)] en los botones de la aplicacion proporciona una comuni-
cacion universal, permitiendo que incluso los usuarios con barreras de lectoescritura o

necesidades especiales puedan navegar por la interfaz de forma independiente.

» Narrativa y personajes: Un disefio basado en personajes y una narrativa atractiva
convierte la experiencia de aprendizaje en una aventura. En este caso, la personificacion
de las letras de Letrilandia en personajes animados hace que el proceso de aprendizaje

sea mas memorable y emocionante.

2.3. Mecanismos de animacion y optimizacion en el proyecto

La arquitectura de la aplicacion esta disefiada para ser eficiente y modular, con una clara

separacion entre estructura (index.html), presentacion (styles.css) y logica (app.js).

= Animacion por manipulacion de clases CSS: Este es el mecanismo principal para las
animaciones de la interfaz. La logica de la aplicacion en app.js detecta un evento (como
un clic de ratén) y afiade o elimina una clase CSS de un elemento HTML. El styles.css
contiene las definiciones de animacion preestablecidas para esas clases, lo que permite

que el navegador ejecute la animacion de forma optimizada.

» Animacion por secuencia de imagenes (setInterval): Para movimientos complejos,

como el ciclo de caminata de las letras, se utilizan secuencias de imagenes. En este caso,
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JavaScript cambia la fuente de la imagen (src) de un elemento a una velocidad constante,

creando una ilusion de movimiento controlada por un temporizador setlnterval.

» Desplazamiento de personajes (setInterval con left): El desplazamiento de las le-
tras a través de la pantalla se gestiona de forma programatica. Se utiliza un setInterval
que actualiza la propiedad left del elemento de la letra. En cada intervalo de tiempo,
se modifica la posicién en un nimero fijo de pixeles, lo que genera un desplazamiento

constante y controlado.

» Posicionamiento dinamico y redimensionamiento: Para asegurar que la aplicacion
sea responsiva y funcione bien en diferentes dispositivos, se utiliza un sistema de po-
sicionamiento dindmico. Por un lado, los elementos estaticos de la interfaz como los
botones, cuentan con propiedades en CSS que determinan tanto sus dimensiones como
su posicion, de manera relativa a la pantalla. En el caso de las letras animadas, en app.js
se calculan las coordenadas y el tamafio de las letras en relaciéon a la pantalla y a la
longitud de la palabra que se va a escribir, para que se adapten correctamente a cual-
quier posible redimensionamiento de la pantalla, lo que garantiza que la disposicién se

mantenga en cualquier dispositivo.

2.4. Ejemplos practicos de animacion

Parailustrar con mayor detalle la implementacion de la animacién y la gestion de la interfaz

de usuario, se presentan a continuacion ejemplos practicos especificos del proyecto.

2.4.1. Animacion de botones y elementos de la interfaz

La aplicacion utiliza animaciones sutiles para guiar al usuario y proporcionar retroalimen-

tacion visual, especialmente durante la explicacion de las pantallas de juego.

= Resaltado durante la explicacion: En las pantallas de ’‘Componer Palabra’ y ’‘Compo-
ner Nombre’, se usan animaciones para dirigir la atencién del usuario a los botones clave
mientras la guia vocal explica su funcién. La l6gica en app.js gestiona una secuencia de
eventos. Primero, se reproduce una explicacion sonora. Mientras tanto, JavaScript afiade

y retira una clase CSS, por ejemplo, .highlight, al botén correspondiente. Esta clase esta
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definida en styles.css con una animacién que modifica la opacidad, la escala, o incluso

el posicionamiento, creando un efecto que llama la atencion sin ser intrusivo.

» Aparicion y resaltado al pasar el raton: La visibilidad de los botones se controla con
logica de JavaScript y transiciones CSS. Un botén puede estar inicialmente oculto con
opacity: 0 y pointer-events: none. JavaScript le asigna la clase :visible que cambia su
opacidad a 1 y activa una transicion, haciéndolo aparecer de forma suave. Ademas, para
la interaccién con el usuario, se utiliza el pseudo-selector :hover en CSS, que aplica una
ligera transformacion de escala o color cuando el cursor se sitiia sobre el boton. Este

efecto intuitivo refuerza la sensacion de interactividad.

= Estado deshabilitado y pulsado: Los botones tienen diferentes estados visuales con-
trolados con clases CSS. Cuando un botdén se deshabilita, JavaScript afiade una clase
:disabled que reduce su opacidad y modifica el cursor a not-allowed, comunicando vi-
sualmente que no se puede interactuar con él. Al ser pulsado, se le aflade una clase
:active que puede aplicar un cambio de color o de escala para dar una retroalimentacion

instantanea de que la accion ha sido reconocida.

= Aparicion de las barras superior e inferior: La logica de la aplicacion en app.js se
encarga de controlar la aparicion de la barra superior e inferior. Cuando se carga una
nueva pantalla, se activa una transicion que hace que la barra superior descienda sua-
vemente desde la parte superior de la pantalla, mientras que la barra inferior asciende
desde abajo. Este efecto se consigue con transiciones CSS predefinidas en styles.css que
modifican las propiedades top y bottom de los elementos. El uso de transiciones CSS
para este tipo de animaciones de una sola vez garantiza un alto rendimiento, ya que la

animacion es gestionada por el navegador de forma optimizada.

2.4.2. Ejemplo de animacion de una letra ’andando’

Para ilustrar el funcionamiento de una animacion continua, como la de un personaje de
letra que camina, se utiliza una combinacion de setInterval y la manipulacion de la imagen y
la posicion.

» Activacion: La animacion se inicia al llamar a una funcién de JavaScript, por ejemplo
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animarNuevalmagen(). Esta funcién configura dos temporizadores setInterval: uno para

el desplazamiento y otro para el ciclo de la imagen.

» Desplazamiento: Un setInterval se encarga de actualizar la posicion del elemento de
la letra. Cada 17 milisegundos (FREC_MOVIMIENTO_LETRAS), la funcién afiade 4 pi-
xeles (PIXELES_POR_FREC_MOVIMIENTO_LETRAS) a la propiedad left del estilo del
elemento, hasta que llega a la posicion destino. Esto crea un desplazamiento constante,

simulando un desplazamiento por la pantalla. En la figura 6 podemos ver un ejemplo.

// Mover la imagen hacia la derecha PIXELES_POR_FREC_MOVIMIENTO_LETRAS

// pixeles cada FREC_MOVIMIENTO_LETRAS milisegundos

const moverInterval = setInterval(() => {
// Pixeles gue se mueven las letras por cada intervalo de frecuencia
posicionHorizontal += PIXELES_POR_FREC_MOVIMIENTO_LETRAS;
imagen.style.left = posicionHorizontal + "px";

// Comprobar si la imagen ha salido de la pantalla
if (posicionHorizontal > window.innerWidth) {
clearInterval(moverInterval);
clearInterval(cambioInterval);
imagen.remove(); // Eliminar la imagen del DOM
resolve(); // La animacién ha terminado

}, FREC_MOVIMIENTO_LETRAS); // Frecuencia de movimiento de la letra

Figura 6: Ejemplo de setInterval para desplazamiento en animarNegacionYSalida()

» Ciclo de la imagen: Simultdneamente, un segundo setInterval cambia la imagen del
personaje a una velocidad de 125 milisegundos (FREC_CAMBIO_IMAGEN_LETRAS).
Por ejemplo, letra.src = 'Letras/M1.png’, luego letra.src = "Letras/M2.png’, y asi sucesi-
vamente, creando la ilusién de que el personaje esta en movimiento mientras se desplaza.
El temporizador reinicia el ciclo cuando llega al final de la secuencia de imagenes. En la

figura 7 podemos ver un ejemplo.

// Obtener el array de imdgenes correspondiente a la letra
const arrayImagenes = getImagenesPorletra(letra);
let imagenIndice = @;
// Cambiar la imagen cada cierto tiempo para dar la ilusidn de movimiento
const cambioInterval = setInterval(() =» {
if (arrayImagenes &% arrayImagenes.length > @) {
imagenIndice = (imagenIndice + 1) % arrayImagenes.length;
imagen.src = arrayImagenes[imagenIndice];

}, FREC_CAMBIO IMAGEMN LETRAS); // Frecuencia de cambio de imagen de letras

Figura 7: Ejemplo de setInterval para ciclo de imagen en animarNegacionYSalida()
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2.5.

» Combinacion de desplazamiento y ciclo de imagen: La combinacion de estos dos
setInterval, consigue que en la pantalla se cree la ilusion de que la letra esta viva. Pa-
ra que esta animacion sea creible, la velocidad del desplazamiento y la frecuencia de
los ciclos de imagen deben ser coherentes para evitar que la letra "patine’ o se vea co-
mo una estatua deslizandose. De ahi que los valores de FREC_MOVIMIENTO_LETRAS,
PIXELES_POR_FREC_MOVIMIENTO_LETRAS y FREC_CAMBIO_IMAGEN_LETRAS,
no se hayan escogido al azar. La variable FREC_MOVIMIENTO_LETRAS se ha esco-
gido para que el refresco se realice aproximadamente 60 veces por segundo, que es
la frecuencia de refresco mas extendida en las pantallas digitales. La variable PIXE-
LES_POR_FREC_MOVIMIENTO_LETRAS se define junto con FREC_MOVIMIENTO_LETRAS
para que el desplazamiento no sea ni demasiado rapido ni demasiado lento. Finalmente,
la variable FREC_CAMBIO_IMAGEN_LETRAS, se ha seleccionado para que, junto al
desplazamiento de la letra, el ciclo de imagen se perciba de forma natural. Gracias a esta

configuracion, hemos logrado que las letras se sientan vivas y dinamicas.

Consideraciones adicionales

» Optimizacioén de recursos: Un aspecto critico del proyecto fue la gestién de recursos.
Para evitar retrasos en las animaciones y garantizar un rendimiento fluido, se imple-

mentaron dos estrategias principales:

1. Reduccion del tamano de imagenes: Se llevo a cabo un proceso de compresion
de las imagenes para reducir su peso en aproximadamente un 90 % sin sacrificar la

calidad visual, lo que acelera significativamente el tiempo de descarga.

2. Carga dinamica de recursos: La aplicacion implementa una estrategia de carga
inteligente para optimizar el rendimiento y la gestiéon de recursos. Al seleccionar
una letra, solo se precargan las imagenes de las palabras que comienzan con ella.
De manera similar, al elegir una palabra, se precargan inicamente las imagenes de
las letras que la componen. Este enfoque de carga, que se activa en cada etapa del
juego, minimiza el tiempo de carga inicial y limita la descarga de recursos a solo
las imagenes de las letras incorrectamente seleccionadas para la palabra en curso,

lo que se traduce en un consumo de datos reducido y una experiencia de usuario
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fluida.

= Disefio responsivo: Para garantizar que la aplicacion funcione en cualquier dispositivo,
se implement6 un disefio adaptable. Esto se logré principalmente en styles.css con el
uso de media queries, que ajustan el tamafio, el espaciado y el posicionamiento de los
elementos de la interfaz en funcién del tamafio de la pantalla. Esto asegura que tanto los

botones como las letras se vean de forma correcta en dispositivos moviles y de escritorio.

= El papel del audio: El audio juega un papel esencial. No solo se usa para la voz de
la guia vocal, sino también para dar retroalimentacioén sobre cada accion del usuario.
Por ejemplo, la reproduccion del fonema de las letras al alcanzar su posicion final en
la pantalla no solo valida la accion del usuario, sino que también ofrece un refuerzo

positivo directo que contribuye de forma activa al proceso de aprendizaje.
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Analisis de requisitos y
arquitectura

3.1. Analisis de requisitos

Un analisis de requisitos es esencial en el ciclo de desarrollo de software. Mediante este,
se define qué necesita el sistema para satisfacer al usuario. Se comprenden cuales son los
objetivos del proyecto y las necesidades del usuario final, para describir de forma precisa lo
que el sistema debe hacer y como debe hacerlo. Esto establece una base solida para el disefio e
implementacion, ademas de ayudar a prevenir errores costosos en el futuro. De cara a definir
qué debe hacer nuestra aplicacion y como debe hacerlo, presentamos el analisis de requisitos

[Sommerville(2015)].

3.1.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales especifican lo que la aplicacion debe poder hacer. Describen
las funciones y el comportamiento que la aplicacion debe realizar, y que el usuario podra
ver e interactuar directamente. A continuacion, hablaremos de los requisitos funcionales del

sistema.
1. Requisitos de gestion de la aplicacion y navegacion

» Requisito de configuracion: La aplicacion debe ser configurable mediante cons-
tantes en cuanto a la longitud maxima de las palabras/nombres para que las letras
sigan siendo facilmente visibles, al tamafio de las letras, la velocidad de movimien-
to de las letras, y el volumen de los sonidos de la musica, los fonemas y los efectos

generales.

» Requisito de localizacion: La aplicacion debe presentarse en espanol.
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» Requisito de salida a pantalla (Debugging): La aplicacion debe ser capaz de

generar mensajes de registro para depuracion y seguimiento del estado.

» Reproduccion de sonidos multiples: La aplicacion debe ser capaz de reproducir

varios sonidos a la vez.

= Detencion de sonido: La aplicaciéon debe ser capaz de detener todos los sonidos
en reproduccioén pertinentes, tanto si ponemos el modo de sonido Fonemas o Si-
lencio, como si cambiamos de pestafia en el navegador, minimizamos el navegador

o bloqueamos el dispositivo.

» Gestion de pantallas: La aplicacion debe controlar la visibilidad de diferentes
pantallas o estados (bienvenida, ment inicial, modos de juego) de forma dinamica,

mostrando u ocultando los elementos HTML correspondientes.

» Transicion de pantallas: Debe realizar una transicion visual suave entre las pan-

tallas mediante un overlay de color y animaciones de desvanecimiento.

» Navegacion: La aplicacion debe permitir al usuario navegar entre las diferentes

pantallas, incluyendo un boton de “volver’ que lo retorne a la pantalla anterior.

» Bienvenida: La aplicaciéon debe mostrar al inicio una presentacion de esta, mos-

trando su nombre y el proyecto al que pertenece.

2. Requisitos de interaccion de usuario y controles

» Interaccion con botones: La aplicaciéon debe detectar los clics en los botones para

iniciar acciones especificas (cambiar de modo de juego, escuchar un sonido, etc.).

» Gestion de la barra superior: Debe haber una barra superior, que contenga boto-
nes de accién y que sera visible en las pantallas de juego, pero oculta en la pantalla

de bienvenida.

» Gestion de sonido: El usuario debe poder alternar entre tres estados de sonido
principales: Sonido (musica de fondo y efectos), Fonemas (solo sonidos de fonemas
y efectos, pero con un aumento de volumen en los fonemas) y Silencio (ningtin

sonido).

30



» Explicacion en menu inicio: La aplicacion debe mostrar en el menu inicio un
boton que explique la aplicacion en la que nos encontramos y los modos de juego

que tiene.
3. Requisitos del modo ’Construye palabras’

= Seleccion de letras iniciales: El usuario debe poder elegir una letra inicial de un

teclado de letras para comenzar el juego.

= Seleccion de palabras: Tras elegir la letra, la aplicaciéon debe mostrar un conjunto

de palabras que comiencen con esa letra para que el usuario elija una.

= Presentacion de palabra: Tras elegir la imagen de la palabra, la aplicaciéon debe

mostrarla centrada en la pantalla y reproducir el sonido de la misma.

= Construccion de palabras: La aplicacion debe permitir al usuario colocar letras

para formar la palabra seleccionada, y estas se iran sumando una a una.

» Reproduccion de sonidos de fonemas: Al colocar cada letra, debe reproducir el

fonema correspondiente.

» Correccion de palabras: La aplicacion debe permitir al usuario corregir una pa-
labra compuesta desde que esté colocada la primera letra. En caso de haber errores,
las letras pertinentes negaran con la cabeza y se marcharan, dejando el hueco libre

para otra letra.

= Eliminacién altima letra: La aplicacion debe permitir eliminar la tltima letra de

todas las introducidas.

= Reproduccion de palabra: El usuario debe poder escuchar la pronunciacién com-

pleta de la palabra objetivo.

= Ocultar fondo: El usuario debe poder alternar entre ver un fondo de pantalla

aleatorio o un fondo en blanco.

= Reproduccion de la explicacion: El usuario debe poder ver la explicacion de lo
que hay que hacer, asi como indicaciones para saber donde estan los botones de

eliminar la dltima letra y el de corregir.

= Animacion de letras: Las letras de las palabras deben mostrarse con una anima-

cioén de ’andar’ o movimiento secuencial.
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s Celebracion: En caso de acertar todas las letras, se mostrara una celebracion y se

escuchara la palabra.

» Gestion de la puntuacion o gamificacion: Por cada palabra acertada, aumentara

en 1 la puntuacion total.

= Bucle: Tras acertar una palabra, la aplicacion volvera a la seleccion de palabras

que comienzan por la letra inicial seleccionada anteriormente.
4. Requisitos del modo ’Escribe tu nombre’

= Entrada de texto: El usuario debe poder escribir su nombre usando un teclado
virtual o el teclado del dispositivo, y las letras introducidas se mostraran ocultas

para que no las vea el usuario.

» Validacion de entrada: La aplicacion debe validar la entrada para asegurarse de
que el nombre no exceda la longitud maxima permitida, ademas de que no tenga
espacios y que solo contenga letras del abecedario espafiol. En caso de haber algo

incorrecto, saltara un mensaje informativo para el usuario.

» Construccion de nombre: La aplicacion debe permitir al usuario colocar letras

para formar el nombre introducido, y estas se irdn sumando una a una.

» Reproduccion de sonidos de fonemas: Al colocar cada letra, debe reproducir el

fonema correspondiente.

» Correccion de nombre: La aplicacion debe permitir al usuario corregir el nom-
bre desde que esté colocada la primera letra. En caso de haber errores, las letras
pertinentes negaran con la cabeza y se marcharan, dejando el hueco libre para otra

letra.

» Eliminacion altima letra: La aplicacion debe permitir eliminar la tltima letra de

todas las introducidas.

» Reproduccion de nombre: El usuario debe poder escuchar la pronunciacion com-

pleta de los fonemas de las letras que componen el nombre introducido.

= Ocultar fondo: El usuario debe poder alternar entre ver un fondo de pantalla

aleatorio o un fondo en blanco.
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Reproduccion de la explicacion: El usuario debe poder ver la explicacion de
lo que hay que hacer, asi como indicaciones para saber donde se encuentran los

botones de eliminar la ultima letra y el de corregir.

Animacion de letras: Las letras del nombre deben mostrarse con una animacién

de ’andar’ o movimiento secuencial.
Celebracion: En caso de acertar todas las letras, se mostrara una celebracion.

Gestion de la puntuacion o gamificacion: Por cada nombre acertado, aumen-

tara en 1 la puntuacion total.

Bucle: Tras acertar el nombre, la aplicaciéon volvera a la pantalla de entrada de

texto para que se introduzca otro nombre.

3.1.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales describen como debe ser el sistema. Estos se centran en las

cualidades de rendimiento de la aplicacion como la usabilidad, la fiabilidad o la compatibilidad.

En los siguientes apartados se enumeraran los requisitos no funcionales del sistema.

1. Rendimiento y usabilidad

Fluidez: Las animaciones y transiciones deben ejecutarse de manera suave, sin

retrasos notables mediante el uso de temporizaciones especificas.

Carga rapida: La aplicacion debe cargar rapidamente, ya que todos los archivos
se encuentran del lado del cliente y no se requiere ninguna llamada a un servidor

externo.

Retroalimentacion: La aplicacion debe proporcionar feedback visual (animacio-
nes, cambios de opacidad) y auditivo (sonidos, musica) para informar al usuario

sobre el éxito o fracaso de sus acciones.

Eficiencia de la carga de recursos: La aplicacion debe cargar todos los recur-
sos de imagen y sonido de manera eficiente para evitar esperas. Los sonidos se
cargaran al inicio de la aplicacion. En cuanto a las imagenes de las palabras, se

precargaran las correspondientes a una letra tras ser seleccionada. En el caso de
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los recursos de imagen de las letras en movimiento, se cargaran solo los de las
necesarias para la palabra seleccionada o el nombre introducido, y en caso de se-
leccionarse una letra errénea, se precargaran los recursos de esta antes de que salga

la letra en pantalla para evitar tirones o parones durante la animacion.

» Accesibilidad visual en los botones: La aplicacion mostrara al usuario el estado
de los elementos en pantalla cuando intente interactuar con ellos. Los botones no
disponibles cambiaran a un color mas oscuro y mostraran una sefial de prohibido
al pasar el raton por encima. Los botones disponibles mostraran un color mas claro

y una mano al pasar por encima con el raton.

» Portabilidad: En caso de disponer de los ficheros de la aplicacion, esta podra eje-
cutarse de manera offline simplemente abriendo el archivo index.html en un na-

vegador moderno, sin ninguna instalacion ni entorno de servidor.

2. Fiabilidad

» Manejo del estado: El codigo debe mantener el estado de la aplicaciéon (sonidos
en reproducciéon, modo de juego seleccionado y puntuacion, entre otros) para ase-

gurar que el comportamiento de los modos de juego sea predecible y consistente.

» Resiliencia a errores: La aplicacion debe manejar la ausencia de imagenes o so-

nidos sin bloquearse.

3. Compatibilidad y disefio

= Disefo responsivo: La interfaz debe ser completamente adaptable a diferentes
tamafios y orientaciones de pantalla (movil, tablet, escritorio) gracias al uso de

media queries y unidades relativas (vw, vh).

» Diseilo intuitivo: El disefio de la interfaz debe ser claro y simple, guiando al usua-
rio con elementos como iconos (por ejemplo, el icono de ayuda ?) y etiquetas des-

criptivas.

= Coherencia visual: La aplicaciéon debe mantener una estética visual y un esquema

de color consistentes en todas sus pantallas.
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4. Mantenimiento y organizacion

» Facil mantenimiento y lectura: El codigo tanto de app.js como de styles.css
e index.html, hara uso de comentarios explicativos y se dividira en regiones por
funcionalidad, para que el co6digo sea facil de mantener, leer y entender para otros

desarrolladores.

3.2. Casos de uso en UML

Tras definir los requisitos funcionales y no funcionales, el siguiente paso a seguir en la
fase de analisis es visualizar como el usuario interactua con el sistema. Esto lo vamos a ha-
cer mediante diagramas de casos de uso en UML (Lenguaje Unificado de Modelado). Con es-
tos, podremos ver a alto nivel, las funciones del sistema y como el usuario puede interactuar
con ellas, proporcionandonos una visiéon general del comportamiento esperado del sistema
[Fowler(2004)].

Para mayor claridad, hemos dividido el analisis en tres diagramas:

1. Diagrama de casos de uso general: Muestra las opciones principales que tiene el usua-

rio al iniciar la aplicacion.

2. Detalle del modo de juego ’Construye palabras’: Este diagrama detalla el flujo com-

pleto una vez que el usuario ha decidido iniciar el modo de juego ’Construye palabras’.

3. Detalle del modo de juego ’Escribe tu nombre’: Este diagrama detalla el flujo com-

pleto una vez que el usuario ha decidido iniciar el modo de juego ’Escribe tu nombre’.

3.2.1. Diagrama de casos de uso general

Los elementos del diagrama son los siguientes (Figura 8) :

» Actor: Usuario, que podria ser el nifio/a o el nifio/a con alguna otra persona adulta que

le ayude.

» Casos de uso:

35



Aplicacién 'Las Letras Que Andan'

Iniciar el modo
"Construye palabras"

Iniciar el modo
"Escribe tu nombre"

Escuchar presentacion y

explicacién de modos

Gestionar sonido

Usuario
Nota:

Se alterna entre:
— — — 4 - | -Modo Sonido.

- Modo Fonemas.
- Modo Silencio.

Figura 8: Aplicacion ‘Las Letras Que Andan’

« Iniciar el modo ’Construye palabras’. Este caso de uso corresponde a que el
usuario pulse el boton ’Construye palabras’ en el ment de inicio, seleccionando de

esta manera el modo de juego pertinente.

« Iniciar el modo ’Escribe tu nombre’. Este caso de uso corresponde a que el
usuario pulse el botén "Escribe tu nombre’ en el menu de inicio, seleccionando de

esta manera el modo de juego pertinente.

+ Escuchar presentacion y explicacion de modos. Este caso de uso corresponde
a que el usuario pulse el botén *?’ en el menu de inicio, comenzando de esta manera
una guia auditiva en la que se presentara la aplicacién y los botones que se deben

pulsar segun el modo de juego que se quiera seleccionar.

+ Gestionar sonido. Este caso de uso corresponde a que el usuario pulse el boton
de sonido posicionado en la barra superior, concretamente en el extremo derecho
de la pantalla. Mediante la pulsacién de este boton se alternara entre los modos

siguientes:
o Sonido. Se escuchara tanto la musica de fondo como los efectos de sonido y
las explicaciones.

o Fonemas. Se silenciara la musica de fondo y se escucharan los efectos de
sonido y las explicaciones, pero con una amplificaciéon de volumen para los

fonemas.
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o Silencio. Se silenciaran todos los sonidos de la aplicacion.

3.2.2. Detalle del modo de juego ’Construye palabras’

Modo "Construye palabras"
Seleccionar
letra inicial

Seleccionar
palabra/imagen

Rt dasy correctas:
| muestra cetebracion, se aumenta la
puntuacion, se escucha la palabra y se
wuelvea “Seleccion palabra’

<<include>>
llo:

de
colibre para ‘Colocar letras'.

- Fal
hue

Componer
palabra

<cextend>>
Escuchar palabra
objetivo

<<extend>>
Usuario

sealterna entre:
Gestionar = o - Fondo blanco.
tor

sonido

7

Nota:
Se alterna entre:
Modo Sonido.

- Modo Fonemas.
- Modo Silencio.

- Desde ‘Componer palabra’ > Seleccionar
palabra’

Figura 9: Detalle del modo 'Construye palabras’

El diagrama de la figura 9 se refiere al modo 'Construye Palabras’ de la aplicaciéon y se

detalla a continuacion:

» Actor: Usuario, que podria ser el nifio/a o el nifio/a con alguna otra persona adulta que

le ayude.
» Casos de uso:

+ Seleccionar letra inicial. Lo primero que hace el usuario en el modo ’Construye
palabras’ es seleccionar la letra inicial de la palabra que construira. Este caso de

uso corresponde a que el usuario pulse el botéon de una de las letras iniciales.

+ Seleccionar palabra/imagen. Tras seleccionar la letra inicial, se presentan ima-
genes de palabras que empiezan por esa letra, por lo que es obligatorio que antes
de seleccionar la imagen, se seleccione la letra inicial. Este caso de uso corresponde

a que el usuario pulse el boton de una de las imagenes que representan la palabra

a construir.
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« Componer palabra. Tras seleccionar la imagen, lo préximo sera escribir la pala-
bra correspondiente, por lo que es obligatorio que antes de componer la palabra,
se seleccione la imagen. Este caso de uso corresponde al nucleo de este modo de

juego y se compone de dos casos de uso obligatorios:

o Colocar letra. Este caso de uso corresponde a que el usuario pulse los botones
de las letras en el teclado final de la barra inferior, y lo hara tantas veces como

sea la longitud de la palabra.

o Corregir palabra. Este caso de uso corresponde a que el usuario pulse el bo-
ton Corregir de la barra superior, que estara disponible desde que hay una
letra seleccionada, para verificar si ha elegido las letras correctas. Si hay algu-
na letra incorrecta, esta dejara el hueco libre para poder ocuparla con otra. Si
se han elegido todas las letras correctas, se mostrara una celebracion, aumen-
tara la puntuacion, se escuchara la palabra y se volvera a la pantalla anterior

para seleccionar una imagen.

Durante la composicion de la palabra, el usuario puede realizar una serie de accio-

nes opcionales:

o Eliminar altima letra. Este caso de uso corresponde a que el usuario pulse
el boton Eliminar de la barra superior, que estara disponible desde que hay
una letra seleccionada, el cual provocara que la ultima letra de la palabra que

esté seleccionada se marche para dejar el hueco a otra.

o Escuchar palabra objetivo. Este caso de uso corresponde a que el usuario
pulse el boton de la imagen de la palabra seleccionada de la barra inferior, el

cual reproducira la palabra.

o Escuchar explicacion. Este caso de uso corresponde a que el usuario pulse
el boton ’?’ de la barra inferior, el cual muestra el boton de *Escuchar palabra
objetivo’, el boton de "Eliminar ultima letra’ y el botén de 'Corregir palabra’,

mientras se explica durante una reproduccion de audio.

o Cambiar fondo. Este caso de uso corresponde a que el usuario pulse el boton
Fondo de la barra superior, con el cual se alternara entre un fondo en blanco,

y un fondo aleatorio que se selecciona cada vez que se entra en la pantalla de
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"’Componer palabra’.

+ Volver. Este caso de uso corresponde a que el usuario pulse el botén Volver de
la barra superior, el cual estara disponible en todas las pantallas de este modo de
juego y servira para ir a la pantalla anterior. Desde ’Seleccionar letra’ se ira al
menu inicial, desde *Seleccionar palabra/imagen’ se ira a ’Seleccionar letra’, y desde

’Componer palabra’ se ira a ’Seleccionar palabra/imagen’.

+ Gestionar sonido. Este caso de uso se corresponde con el explicado en ’Diagrama
de casos de uso general’, y estara disponible en todas las pantallas de este modo de

juego.
3.2.3. Detalle del modo de juego ’Escribe tu nombre’

Modo "Escribe tu nombre"

Colocar
letra

Corregir
nombre

AN Nota:

Segin esletras seleccionadas:
~Todas seleccionadas y correctas: Se
.| muestra celebracion, se aumentala

puntuaciony se vuelve ala pantalla
“Introducit nombre
~Fallo: Las letras incorrectas dejan el

hueco libre para ‘Colocar letras. g

Eliminar

dltima letra

Escuchar fonemas
del nombre

<<extend>>

- \\.
¢\
N

Gestionar
sonido

2
7

Nota:
se alterna entre:
Modo Sonido.
Modo Fonemas.
Modo Silencio.

Figura 10: Detalle del modo ’Escribe tu nombre’
A continuacioén, explicamos el diagrama (figura 10) :

» Actor: Usuario, que podria ser el nifio/a o el nifio/a con alguna otra persona adulta que

le ayude.
= Casos de uso:

+ Introducir nombre. Lo primero que hace el usuario en el modo ’Escribe tu nom-

bre’ es introducir su nombre en un campo de texto y pulsa Enter para confirmarlo.
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Este caso de uso corresponde a escribir un nombre sin espacios ni caracteres dife-

rentes a las letras del abecedario espafol, y con una longitud entre 1y 13 caracteres.

+ Componer nombre. Tras introducir el nombre, lo proximo sera escribirlo, por
lo que es obligatorio que antes de componer el nombre, se introduzca un nombre
valido. Este caso de uso corresponde al nucleo de este modo de juego y se compone

de dos casos de uso obligatorios:

o Colocar letra. Este caso de uso se corresponde con el explicado en "Detalle

del modo de juego ’Construye palabras’.

o Corregir nombre. Este caso de uso corresponde a que el usuario pulse el
boton Corregir de la barra superior, que estara disponible desde que hay una
letra seleccionada, para verificar si ha elegido las letras correctas. Si hay al-
guna letra incorrecta, esta dejara el hueco libre para poder ocuparla con otra.
Si se han elegido todas las letras correctas, se mostrara una celebracion, au-
mentara la puntuacion, y se volvera a la pantalla anterior para introducir un

nombre.

Durante la composicion del nombre, el usuario puede realizar una serie de acciones

opcionales:

o Eliminar ultima letra. Este caso de uso se corresponde con el explicado en
"Detalle del modo de juego 'Construye palabras’.

o Escuchar fonemas del nombre. Este caso de uso corresponde a que el usua-
rio pulse el boton de la imagen del nombre introducido de la barra inferior,
el cual reproducira los fonemas de cada una de las letras que componen el
nombre.

o Escuchar explicacion. Este caso de uso corresponde a que el usuario pulse el
botén ’?” de la barra inferior, el cual muestra el botén de ’Escuchar fonemas del
nombre’, el botén de ’Eliminar dltima letra’ y el botén de "Corregir nombre’,
mientras se explica durante una reproduccion de audio.

o Cambiar fondo. Este caso de uso se corresponde con el explicado en Detalle

del modo de juego ’Construye palabras’.

+ Volver. Este caso de uso corresponde a que el usuario pulse el botéon Volver de

40



la barra superior, el cual estara disponible en todas las pantallas de este modo de
juego y servira para ir a la pantalla anterior. Desde 'Introducir nombre’ se ira al

menu inicial, y desde 'Componer nombre’ se ira a "Introducir nombre’.

+ Gestionar sonido. Este caso de uso se corresponde con el explicado en 'Diagrama
de casos de uso general’, y estara disponible en todas las pantallas de este modo de

juego.

3.3. Analisis de la viabilidad técnica y justificacion de tecnologias

Al comenzar el desarrollo de la aplicacion, el analisis de la viabilidad técnica y la justifica-
cion de las tecnologias seleccionadas se convirtieron en pasos fundamentales. Este apartado
detalla por qué se optd por una arquitectura de pagina unica del lado del cliente (SPA) y el uso
de JavaScript puro junto a sus tecnologias de apoyo (HTML y CSS), en lugar de frameworks o
librerias mas complejas. La decision se baso en una evaluacion de los requisitos del proyecto,

su alcance y las ventajas técnicas que este enfoque ofrecia.

3.3.1. Justificacion de la arquitectura de pagina uinica (SPA)

La eleccion de una arquitectura SPA fue la que consideramos mas viable y eficiente para el
proposito de este proyecto. A diferencia de una arquitectura cliente-servidor tradicional, donde
cada interaccion del usuario podria requerir una nueva carga de pagina desde el servidor,
la SPA carga todos los recursos principales de la aplicacion (HTML, CSS, JS) en una tnica
solicitud inicial, para después acceder a los recursos auxiliares tales como imagenes y audios,
de manera inteligente en caso necesario.

Esta arquitectura nos permite cumplir con los siguientes requisitos no funcionales:

= Rendimiento y usabilidad: Esta arquitectura elimina los tiempos de espera de las re-
cargas de pagina, lo que resulta en una experiencia de usuario rapida y fluida. Las tran-
siciones entre las pantallas de la aplicacion son instantaneas, lo cual es crucial para
mantener la atencion de los usuarios jovenes. La sensacion de ser una aplicacién de es-
critorio, y no una pagina web, mejora significativamente la usabilidad y la satisfaccion

del usuario.
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» Viabilidad y portabilidad: Al no depender de un servidor externo para la légica de ne-
gocio, la aplicacion es altamente portatil y autonoma. No requiere una infraestructura
de servidor o base de datos, lo que minimiza los costos de desarrollo y mantenimiento.
Puede ser distribuida y ejecutada en cualquier navegador con solo los archivos loca-
les, cumpliendo con el requisito no funcional de que la aplicaciéon pueda funcionar sin

conexion a Internet.

3.3.2. Justificacion de la eleccion de tecnologias

La decision de no utilizar frameworks de JavaScript como React, Angular o Vue.js, y de
basar el proyecto en tecnologias web puras, fue tomada con la idea de estar alineados con los

objetivos del TFG.

» HTML (Estructura): Se eligi6 HTML por su simplicidad y su rol fundamental como el
lenguaje de marcado estandar para la web. Sirvié como una base solida para crear una
estructura accesible. El index.html fue disenado como un tnico contenedor para todas
las vistas de la aplicacion, permitiendo que JavaScript las manipule eficientemente sin

necesidad de multiples archivos de pagina.

= CSS (Presentacion y comportamiento visual): El uso de CSS se justifico por su efi-
ciencia para manejar el estilo estatico y las animaciones. El disefio fue construido para
ser totalmente adaptable, utilizando unidades de medida relativas (vw, vh) y @media
queries para asegurar que la interfaz se vea y funcione correctamente en cualquier dis-
positivo, cumpliendo con el requisito de disefio responsivo. Ademas, las transiciones CSS
fueron la herramienta ideal para las animaciones de fundido, ya que son muy eficientes

a nivel de rendimiento.

» JavaScript (Logica y orquestacion): El uso de JavaScript puro, sin la carga de un fra-
mework, fue la elecciéon que tomamos dado que la complejidad del proyecto no justi-
ficaba la curva de aprendizaje ni el tamarfio adicional de un framework. Este enfoque
permitio centrar toda la atencion en la logica de negocio del juego. La aplicacion utiliza
APIs nativas del navegador, como la API del DOM, para acceder y manipular la estruc-
tura (index.html) y el estilo (styles.css) de la pagina, la API de Eventos, para reaccionar

a las acciones del usuario, la API de Audio Web, para gestionar y reproducir todos los
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3.3.3.

sonidos de la aplicacion, la API de animacién a través de CSS para gestionar la fluidez de
las animaciones de transicion y el resto de propiedades definidas, la API de Web Storage,
para almacenar datos del lado del cliente como el estado de la aplicacion mientras dura
la sesi6on de navegacion (sessionStorage), y la API de Media Queries para interpretar
las reglas de styles.css y que el disefio sea adaptable. Esta dependencia en las APIs del

navegador nos asegura una alta compatibilidad y un rendimiento 6ptimo.

Alternativas descartadas

Para validar la eleccion de las tecnologias, se consideraron y descartaron otras opciones:

Frameworks de JavaScript: Se descartaron porque habrian introducido una comple-
jidad innecesaria y no nos podriamos haber centrado tanto en la logica de negocio del
juego. Un framework seria mas adecuado para aplicaciones con un estado de datos muy

complejo o que requieren una gestion avanzada de componentes.

Desarrollo en servidor (Backend): Se consider6 innecesario, ya que la aplicacién no
maneja datos de usuario persistentes ni requiere procesamientos complejos en un ser-
vidor. Todos los recursos y la 16gica necesaria para el funcionamiento del juego se en-
cuentran del lado del cliente, por lo que una infraestructura de backend habria sido una

complicacion adicional sin un beneficio claro.

En conclusién, la arquitectura de la aplicacion y la seleccion de tecnologias se basaron en

un analisis técnico que priorizo la simplicidad, el rendimiento y la viabilidad, resultando en un

sistema robusto, autonomo y eficiente que cumple de manera 6ptima con todos los requisitos

del proyecto.

34.

Arquitectura general de la aplicacion

Después de haber definido los requisitos funcionales y no funcionales, y de haber visua-

lizado los casos de uso, es necesario establecer la arquitectura general de la aplicacion. La

arquitectura del sistema es el esqueleto o la estructura principal de la aplicacion. No es sim-

plemente la eleccién de tecnologias, sino la organizacion de los componentes de la aplicacion,

como se relacionan entre si y las reglas que siguen para su funcionamiento. Una arquitectu-

ra bien definida es fundamental, ya que influye directamente en la calidad, la escalabilidad,
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la mantenibilidad y el rendimiento del sistema a largo plazo. En este apartado se detallara el
disefio general del sistema, asi como la divisiéon en componentes y la interaccion entre ellos,
asegurandonos de esta manera que tenemos las ideas claras para la fase de implementacion

[Pressman(2010)].

3.4.1. La Arquitectura: Aplicacion de pagina unica del lado del cliente

La arquitectura de la aplicacion es una aplicacion de pagina tnica (SPA) del lado del cliente
(figura 11). Este modelo es ideal para aplicaciones que no requieren una base de datos persis-
tente ni un servidor para la loégica de negocio. Toda la aplicacion se carga en el navegador del
usuario en una Unica pagina HTML vy las interacciones posteriores son gestionadas dinami-
camente por JavaScript, sin necesidad de recargar la pagina, ofreciendo de esta manera una

experiencia fluida y similar a la de una aplicacion de escritorio.

SPA Client-Side Architecture

User's Browser

Figura 11: Arquitectura SPA del lado del cliente

3.4.2. Las capas de la aplicacion

La aplicacion se divide en tres archivos principales, cada uno con una responsabilidad bien

definida, lo que facilita el desarrollo y el mantenimiento. A continuacién, presentamos cada
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uno de los archivos:

1. Capa de contenido y estructura (index.html). Este archivo actia como la estructura
principal de la aplicacion. Su inica responsabilidad es contener el esqueleto de la interfaz
de usuario. En lugar de tener multiples archivos HTML, este tnico archivo contiene
todas las pantallas o vistas que el usuario puede ver. Aunque algunas de estas pantallas
estan ocultas inicialmente, estan siempre presentes en el DOM (Modelo de Objetos del

Documento), listas para ser manipuladas por la légica de JavaScript.

2. Capa de presentacion y comportamiento visual (styles.css). Este archivo se encar-
ga de la apariencia visual, y las animaciones de los botones y de las transiciones entre
pantallas. Su responsabilidad va méas alla del estilo estatico. Define como se ve la apli-
cacion en cualquier momento. Controla los colores, el tamafo y la disposicion de los
elementos. Ademas, es el responsable del disefo responsive a través de media queries
para garantizar que la interfaz se adapte a diferentes dispositivos y tamafios de pantalla.
También, mediante el uso de transiciones CSS, gestiona las animaciones visuales, como
la aparicion o desaparicion de elementos de manera suave, que hacen que la experiencia

sea fluida.

3. Capa delogica y orquestacion (app.js). Este es el cerebro y el director de orquesta de

la aplicacion. Su rol es triple:

= Gestion del estado: Mantiene el estado de la aplicacion en tiempo real mediante
variables (por ejemplo, el estado del sonido o la pantalla actual), lo que le permite

saber qué logica ejecutar en cada momento.

» Logica de la aplicacion: Contiene todas las reglas de juego y el comportamiento
de la aplicacién, como la seleccion de palabras, la gestion de la puntuacion y las

animaciones de las letras.

» Interaccion con las APIs del navegador: Utiliza APIs nativas, como la API del DOM
y la API de Audio Web, para manipular el HTML y el CSS. Por ejemplo, al detectar
un clic en un botdn, utiliza la API de Eventos para ejecutar una funcién que cambia
la opacidad de un elemento a través del DOM, que a su vez activa una transiciéon

definida en el CSS.
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3.4.3. Flujo de interaccion

La interaccion entre las tres capas es fluida y completamente del lado del cliente. La aplica-
cion se inicia cuando el navegador carga el index.html. Este archivo, a su vez, carga el styles.css
para aplicar el disefio y el app.js para iniciar la logica. Desde ese momento, el app.js toma el
control, respondiendo a las acciones del usuario y manipulando los elementos de la interfaz en
tiempo real, sin requerir ninguna comunicacion adicional con el servidor, mas alla de descargar

los elementos multimedia que se requieran y no se hayan descargado atn.
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Interfaz e interaccion
con el usuario

4.1. La interfaz con el usuario (front end)

Tras haber definido la arquitectura interna de la aplicacion, el siguiente paso a realizar es
conceptualizar y disefiar la interfaz con el usuario (front end). Esta es la parte de la aplicacion
con la que el usuario final interactia directamente. No se trata solo de la estética, sino de la
usabilidad, la accesibilidad y la experiencia del usuario (UX/UI).

Una interfaz bien disefiada es intuitiva, facil de navegar y responde de manera eficien-
te, lo que influye directamente en la satisfaccion y adopcion del sistema. En este apartado,
se detallaran los principios de disefio, y los componentes que daran forma a la cara visi-
ble de la aplicacion, asegurando que la interaccion sea fluida y satisfactoria para el usuario
[Nielsen and Norman(2013)].

Enlafigura 12 se muestra un esquema general de las interfaces que conforman la aplicaciéon

desarrollada que se iran describiendo a lo largo de este capitulo.

. ) o Construye palabras
Bienvenida —— Inicio ~|:
Escribe tu nombre

Figura 12: Organizacion general de la interfaz 'Las Letras Que Andan’

4.1.1. Pantalla de bienvenida

La pantalla de bienvenida (figura 13) tiene ademas los siguientes apartados (figura 14):

» Pantalla de bienvenida - Textos
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Las Letras Que Andan

una aplicacion'del

PROYECTO PATIO

Figura 13: Pantalla de bienvenida 'Las Letras Que Andan’

Textos \

7

Responsive ]

\

Figura 14: Apartados de la interfaz de Bienvenida

Nada mas iniciar la aplicacién, lo primero que se muestra es lo que en este apartado
llamaremos "Pantalla de bienvenida’ (figura 13). En esta se podra ver el nombre de la
aplicacion, 'Las Letras Que Andan’, y el proyecto al que pertenece, PROYECTO PA-
TIO’, ademas de un texto que relaciona ambas partes, 'una aplicacion de’. Los textos se
presentan centrados en columna, en formato negrita con color blanco y con sombreado
para facilitar su visualizacion. Los textos de la aplicacion, en general, no tienen un es-
tilo de fuente particular para evitar depender de fuentes de las que algin navegador no

disponga, por lo que se usara la fuente por defecto de cada uno.

En esta pantalla se muestra por primera vez el que sera el fondo de pantalla principal de
nuestra aplicacién en todas las pantallas, a excepcion de en las pantallas de ’‘Componer
palabra’ y ’‘Componer nombre’, que presentaran un fondo de pantalla aleatorio como ya
explicaremos en el apartado correspondiente. Este fondo de pantalla principal presenta
un conjunto de tonalidades azules, y es un homenaje a la aplicacion original, puesto que

era el que presentaba.
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Volviendo a los textos, estos aparecen con un tamano relativo al ancho de la pantalla. El
nombre de la aplicacion tiene un tamafo de letra del 6 % del ancho de la pantalla, el texto
‘una aplicacion de’, tiene un tamano de letra del 4 % del ancho de pantalla y el texto del
proyecto tiene un tamano de letra del 5% del ancho de pantalla. Al asignarle al texto,
un tamano relativo al tamafo de la pantalla, conseguimos que los textos sean siempre
visibles y consistentes independientemente de la pantalla en la que se muestren, o de

que cambiemos la ventana de tamafio durante la ejecucion.

= Pantalla de bienvenida - Responsive

Para cumplir el requisito no funcional de que el disefio sea responsivo, ademas de usar
porcentajes relativos al tamafio de la pantalla, en el caso de que la aplicacion se ejecute
en una pantalla vertical en lugar de una horizontal, los tamarfios de las letras del nombre
de la aplicacion seran del 8% del ancho de pantalla, las del texto “una aplicaciéon de’
seran del 6 % y las del proyecto del 7 %, en lugar del 6 %, 4 % y 5 %, respectivamente. De
esta manera, los textos seguiran viéndose correctamente, pero sin llegar a salirse de la

pantalla.

4.1.2. Menn inicio

Proyecto PATIO - Las Letras Que Andan

muAd Construye
Q ¢° palabras

Escribe tu
> nombre

Figura 15: Pantalla de menu inicio

Tras la pantalla de bienvenida, se muestra el ment de inicio (figura 15), en el cual podremos
elegir los modos de juego principales de la aplicacion. En este aparece la barra superior que ya

permanecera durante el resto del transcurso de la ejecucion, y que contendra varios elementos
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~— Barra Superior

— Contenedor Principal
Inicio

—— Responsive

—— Menciones especiales

Figura 16: Apartados de la interfaz del mend inicio

que iran variando segun la pantalla en la que nos encontremos. La interfaz del menu inicio

cuenta a su vez con los apartados que se muestran en la figura 16.

= Men inicio - Barra superior

La barra superior tiene un color azul fijo en todas las pantallas [RGB (67, 108, 155)],
siendo este un poco mas oscuro que el azul del fondo de la pantalla principal y con un
borde negro en el inferior para poder diferenciarse de este. Ocupa todo el ancho de la

pantalla y el 10 % superior de la altura de la pantalla.

En el menu de inicio, la barra superior presenta dos elementos que son un titulo que
incluye el proyecto y el nombre de la aplicacion a la izquierda, y un boton para gestionar
el sonido a la derecha. Este boton estara presente en todas las pantallas junto con la barra

superior, permitiendo gestionar el sonido en todo momento.

El titulo se presenta centrado verticalmente respecto a la barra superior, y con un margen
a la izquierda de un 1 % del ancho de la pantalla, en formato negrita con color blanco y
con sombreado para facilitar su visualizacion. El tamafio de la letra es de un 3 % del ancho
de la pantalla y el titulo esta configurado para que en caso de que ocupe mas del 75 %
del ancho de la pantalla, se muestre el resto con puntos suspensivos sin que se divida el

texto en varias lineas, adaptandose de esta manera a todos los tipos de pantallas.
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El boton para gestionar el sonido presenta una imagen identificativa, con un fondo blan-
co y un borde negro para facilitar su visualizacion, teniendo una proporciéon 1/1 y un
tamarfio del 8 % del alto de la pantalla para que nunca se salga de la barra superior, ade-
mas de un texto descriptivo fuera del botén a su izquierda a una distancia del 1% del
ancho de la pantalla con un tamarfio de letra 1.3 % el ancho de la pantalla, en formato
negrita con color blanco y con sombreado para facilitar su visualizacion. Este tamafio de
letra, aunque pueda parecer pequefio, nos asegura que cuando haya mas botones en la
barra superior en otras pantallas, no se solapen los textos de un botén con las imagenes

de otro.

En cuanto a las imagenes y el texto que presentan el boton de gestion de sonido se-
gun el modo de sonido seleccionado, son *Sonido’, 'Fonemas’ y ’Silencio’, junto con las

imagenes siguientes para que sea intuitivo:

Figura 19: Modo Silencio

= Menn inicio - Contenedor principal

Fuera de la barra superior, en el centro de la pantalla, se muestran los botones para
iniciar los modos de juego principales de la aplicacion, ’Construye palabras’ y "Escribe
tu nombre’, alineados en columna uno encima de otro. Estos tienen el fondo blanco y un

fino borde negro para facilitar su visualizacion. Con un tamafio horizontal del 30 % del
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ancho de la pantalla y vertical del 24 % del alto de la pantalla, para adaptarse a cualquier
tamafio de ventana. En su interior presentan una imagen identificativa del modo de
juego pertinente, que ocupa un 70 % de la altura del botén y un texto descriptivo en

color negro con un tamario de letra del 2.7 % de la anchura de la pantalla.

Por ultimo, en la esquina inferior izquierda, dejando por debajo un margen del 3 % de la
altura de la pantalla y a la izquierda un 3 % de la anchura de la pantalla, se encuentra el
boton de presentacion que se encargara de presentar la aplicacion y de explicar el boton
que se debe pulsar, segin el modo de juego que se quiera seleccionar. Este tiene el fondo
blanco y un fino borde negro para facilitar su visualizacion. Presenta una imagen del
caracter ’?’, y su tamafio es del 10 % de la altura de la pantalla tanto en altura como en

anchura.

= Menu inicio - Responsive

Para cumplir el requisito no funcional de que el disefio sea responsivo, ademas de usar
porcentajes relativos al tamarfio de la pantalla, en el caso de que la aplicacion se ejecute

en una pantalla vertical en lugar de una horizontal, se realizaran los siguientes cambios:

« El titulo tendra un tamarfio de letra de un 4 % del ancho de la pantalla en lugar del
3 %, ademas de que solo podra ocupar el 60 % del ancho de la pantalla en lugar del

75 %. En caso de pasarse del 60 %, el texto se partira en varias lineas.

+ El boton para gestionar el sonido tendra un tamafio del 7 % del alto de la pantalla
en lugar del 8 %, para que no haya solapamientos entre los botones de la barra

superior en las pantallas que presentan mas botones.

« El texto descriptivo del boton para gestionar el sonido no se mostrara para evitar

solapamientos.

« Los botones para iniciar los modos de juego principales, ’Construye palabras’ y
"Escribe tu nombre’, presentaran un ancho del 80 % del ancho de la pantalla y una
altura del 18 % de la altura de la pantalla, con un tamario de letra del 5 % del ancho

de la pantalla, en lugar de los porcentajes 30, 24 y 2.7, respectivamente.

» Menu inicio - Menciones especiales
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Como mencioén especial, tras pulsar el boton de presentacion, los botones ’Construye
palabras’ y "Escribe tu nombre” aumentaran de escala en 1.5 para pantallas horizontales
y en 1.1 para pantallas verticales, consecutivamente para después volver a su tamafio

original.

4.1.3. Modo ’Construye palabras’

Tras pulsar el botén del ment inicial *’Construye palabras’, se iniciara este modo, el cual es
uno de los dos modos principales de la aplicacion. Dado que en el transcurso de este modo hay

varias pantallas, las dividiremos en subapartados que describiremos a continuacién (figura 20).

Barra Superior ]

Seleccionar Letra Inicial Contenedor Principal ]

Responsive ]

Barra Superior

Contenedor Principal

Seleccionar Palabra/Imagen
Responsive

Menciones especiales

)
J
)
J
f{Barra Superior ]
)
J
J
)

r-[Barra Inferior

Componer Palabra —[Contenedor Principal

*-[Responsive

\-[Menciones especiales

Figura 20: Apartados de las interfaces del modo "Construye palabras’

» Modo ’Construye palabras’: Seleccionar letra inicial

La primera pantalla del modo ’Construye palabras’, es la de ’Seleccionar letra inicial’
(figura 21), y se puede acceder a esta pulsando el botén del menu inicial ’Construye

palabras’, o el boton "Volver’ en la pantalla *Seleccionar palabra/imagen’.

» Modo ’Construye palabras’: Seleccionar letra inicial - Barra superior
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Elige una letra para practicar

Figura 21: Pantalla "Seleccionar letra inicial’

En esta pantalla se oculta el titulo de la barra superior que se muestra en el menu inicial, y
aparece, ademas del boton de gestionar el sonido, el boton *Volver’ en la esquina superior
izquierda, con el mismo formato que explicamos para el boton de gestionar el sonido en
el apartado del menu inicial, pero en lugar de tener el texto descriptivo a la izquierda,
lo tiene a la derecha. El texto dice ’Inicio’, para indicar que el botdn te llevara al ment
inicio, ademas de que presenta una imagen que lo describe para que sea intuitivo para

el usuario.

La barra superior esta dividida en dos, donde los botones que aparezcan en la parte dere-
cha tendran el texto descriptivo a la izquierda, mientras que los botones que aparezcan
a la izquierda tendran el texto descriptivo a la derecha. En el centro de esta division se

encuentra la puntuacion.

La puntuacion esta representada mediante una imagen de una medalla y un nimero que
lleva la cuenta de palabras/nombres acertados. La imagen tiene un tamaro del 9 % de la
altura de la pantalla para que nunca se salga de la barra superior, mientras que el nimero
tiene un tamarfio del 8 % de la altura de la pantalla y se presenta en formato negrita con

color en blanco y con sombreado para facilitar su visualizacion.

= Modo ’Construye palabras’: Seleccionar Letra Inicial - Contenedor principal

Fuera de la barra superior, se presentan un texto descriptivo con lo que hay que hacer en
la pantalla ’Elige una letra para practicar’, y un teclado de letras. Ambos se encuentran
en un <div>con display: flex, para poder posicionarlos de manera relativa apilados en

columna.
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El texto descriptivo se muestra en la parte superior, con formato negrita con color blanco
y con sombreado para facilitar su visualizacion. Las letras tienen un tamafio del 4 % del

ancho de la pantalla.

El teclado de letras se presenta en 3 filas de botones centrados con un tamafio del 7 %
del ancho de la pantalla. Estos botones estan representados con imagenes de cada una
de las letras sobre un fondo blanco, y con un fino borde para facilitar su visualizacion y

hacerlos atractivos al usuario.

» Modo ’Construye palabras’: Seleccionar letra inicial - Responsive

Para cumplir el requisito no funcional de que el disefio sea responsivo, ademas de usar
porcentajes relativos al tamafio de la pantalla, en el caso de que la aplicacion se ejecute

en una pantalla vertical en lugar de una horizontal, se realizaran los siguientes cambios:

La imagen de la puntuacion tendra un tamafio del 8 % de la altura de la pantalla,

en lugar del 9 %.

« Eltexto de la puntuacion tendra un tamario del 8 % del ancho de la pantalla en lugar
de respecto a la altura, y ademas para evitar solapamientos con el resto de botones

de la barra superior, el texto se mostrara encima de la imagen de la puntuacion.

« Los botones *Volver’ y "Sonido’, presentaran el mismo formato que el descrito en

el boton ’Sonido’ del ment inicio.

« El texto descriptivo 'Elige una letra para practicar’, tendra un tamano del 7 % res-

pecto al ancho de la pantalla, en lugar del 4 %, para que siga siendo visible.
+ Los botones del teclado de letras, tendran un tamario del 19 % del ancho de la pan-
talla, en lugar del 7 %, para que se sigan viendo con facilidad.
= Modo ’Construye palabras’: Seleccionar palabra/imagen

La segunda pantalla del modo ’Construye palabras’, es la de ’Seleccionar palabra/ima-
gen’ (figura 22), y se puede acceder a esta pulsando el boton de una letra en la pantalla
"Seleccionar letra inicial’, pulsando el botén *Volver’ en la pantalla ’‘Componer palabra’,

o acertando la palabra en la pantalla '"Componer palabra’.

» Modo ’Construye palabras’: Seleccionar palabra/imagen - Barra superior
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Elige una imagen

)| €&

Figura 22: Pantalla ’Seleccionar palabra/imagen’

En esta pantalla se muestran los mismos elementos de la barra superior que en la pantalla
’Seleccionar letra inicial’, pero en el caso del boton *Volver’, el texto descriptivo que se
muestra es 'Volver’, y presenta una imagen que lo describe para que sea intuitivo para

el usuario.

Modo ’Construye palabras’: Seleccionar palabra/imagen - Contenedor principal

Fuera de la barra superior, se presentan un texto descriptivo con lo que hay que hacer
en la pantalla ’Elige una imagen’, y un teclado de imagenes/palabras que comienzan por
la letra que se selecciono en la pantalla "Seleccionar letra inicial’. Ambos se encuentran
en un <div>con display: flex, para poder posicionarlos de manera relativa apilados en

columna.

El texto descriptivo se muestra en el mismo formato que el descrito para ’Elige una letra

para practicar’ en la pantalla ’Seleccionar letra inicial’.

El teclado de imagenes/palabras se presenta en 2 filas de botones centrados con un ta-
mario horizontal del 10 % del ancho de la pantalla, y un tamafo vertical del 25 % de la
altura de la pantalla. Estos botones estan representados con imagenes de cada una de
las palabras y con un fino borde para facilitar su visualizacion y hacerlos atractivos al

usuario.

Modo ’Construye palabras’: Seleccionar palabra/imagen - Responsive

Para cumplir el requisito no funcional de que el disefio sea responsivo, ademas de usar

porcentajes relativos al tamafio de la pantalla, en el caso de que la aplicacion se ejecute
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en una pantalla vertical en lugar de una horizontal, se realizaran los siguientes cambios:

+ Los elementos de la barra superior presentaran el mismo formato que el descrito

en la pantalla ’Seleccionar letra inicial’.

» El texto descriptivo ’Elige una imagen’, presentara el mismo formato que el texto

descriptivo de la pantalla ’Seleccionar letra inicial’.

« Los botones del teclado de imagenes/palabra, tendran un tamafio horizontal del
32 % del ancho de la pantalla, y un tamafio vertical del 16 % de la altura de la pan-

talla, en lugar del 10 % y 25 %, respectivamente.

Modo ’Construye palabras’: Seleccionar palabra/imagen - Menciones especiales

Como mencién especial, tras seleccionar la palabra, la pantalla se oscurece y la imagen
seleccionada se ve resaltada en el centro de la pantalla con un tamafio del 50 % de la
dimension mas corta de la pantalla, ya sea la vertical o la horizontal, para que sea mas

atractivo para el usuario.

Modo ’Construye palabras’: Componer palabra
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Figura 23: Pantalla ’Componer palabra’

La tercera pantalla del modo ’Construye palabras’, es la de "Componer palabra’ (figura
23), y se puede acceder a esta pulsando el boton de una imagen/palabra en la pantalla
"Seleccionar palabra/imagen’.

Modo ’Construye palabras’: Componer palabra - Barra superior

En esta pantalla se muestran los mismos elementos de la barra superior que en la pan-

talla ’Seleccionar palabra/imagen’ pero, ademas, se muestran tres botones mas con el
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mismo formato que los anteriores. Los botones adicionales son ’Corregir’ y "Eliminar’
en la parte izquierda de la barra superior, mientras que, en la parte derecha de la barra
superior, se anade el botéon 'Fondo’. Todos estos presentan tanto el texto descriptivo co-
mo una imagen representativa, con el mismo formato que los demas botones de la barra
superior. Estos estan distribuidos de manera que el botoén *Volver’ y "Sonido’, quedan en
los extremos izquierdo y derecho respectivamente, el botéon *Corregir’ tiene un margen
izquierdo con el extremo de la pantalla de un 14 % del ancho de la pantalla, el botéon
’Eliminar’, tiene un margen izquierdo del 28 % del ancho y el botén 'Fondo’ tiene un

margen derecho del 22 % del ancho.

Modo ’Construye palabras’: Componer palabra - Barra inferior

Aqui también se muestra la barra inferior, que solo esta presente en las pantallas "Com-
poner palabra’ y 'Componer nombre’. Ocupa todo el ancho de la pantalla y el 25 % infe-
rior de la altura de la pantalla. Presenta el mismo color que la barra superior [RGB (67,

108, 155)] y un borde superior, para distinguirla con facilidad del resto de la pantalla.
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Figura 24: Barra inferior con desplazamiento

La barra inferior (figura 24) contiene, en esta pantalla - de izquierda a derecha-, el boton

de explicacion, los botones del teclado de letras finales y el botén de escuchar palabra.

El boton de explicacion tiene una proporciéon 1/1 y un tamano del 18 % del alto de la
pantalla para que nunca se salga de la barra inferior. Tiene un fondo blanco, un fino
borde y un texto ’?’, en formato negrita, color negro y un tamano del 5% del ancho de

la pantalla.

El teclado de letras finales se presenta en una fila justificada al centro y que puede ocupar
un 75 % del ancho total de la pantalla y un 100 % de la altura total de la barra inferior.
Cuando los botones superan el 75 % del ancho de la barra inferior, la fila se divide hasta
que quepan todos. Cuando los botones superan el 100 % de la altura de la barra inferior,
aparece una barra de scroll para de esta manera poder acceder a todas las letras, sin

tener que reducir su tamafo y que sigan siendo visibles con facilidad.
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En cuanto a los botones del teclado, presentan un texto de la letra que representan en
mayuscula, con una proporcién 1/1, un tamaiio del botén del 4.5 % del ancho de la pan-
talla, fondo blanco, un fino borde, formato negrita, color negro y un tamafio de letra de

2.5 % del ancho de la pantalla.

El boton de escuchar palabra tiene una proporciéon 1/1 y un tamario del 18 % del alto de la
pantalla para que nunca se salga de la barra inferior. Presenta la imagen seleccionada en
la pantalla "Seleccionar palabra/imagen’, un fino borde y un fondo blanco por si hubiese

alguna imagen con transparencias.

Modo ’Construye palabras’: Componer palabra - Contenedor principal

En el contenedor central, fuera de las barras superior e inferior, se mostrara un fondo
aleatorio o bien un fondo en blanco, segin si hemos pulsado el botén de fondo o no.
Ademas, este sera el espacio en el que apareceran las letras animadas. Las letras podran
ocupar el 90 % del ancho de la pantalla y el 55 % de la altura de la pantalla, ajustandose a
esos maximos cada vez que se redimensione la ventana o se posicione una nueva letra.
Actualmente todas tienen una proporcion 195 / 330, y la base de estas se coloca en el
70 % de la pantalla mirando desde la parte superior. Estas, ademas, presentan un pequefio
solapamiento entre ellas de un 5 %, para dar la sensaciéon de que se dan la mano tras la

celebracion de acierto.

Modo ’Construye palabras’: Componer palabra - Responsive

Para cumplir el requisito no funcional de que el disefio sea responsivo, ademas de usar
porcentajes relativos al tamafio de la pantalla, en el caso de que la aplicacion se ejecute

en una pantalla vertical en lugar de una horizontal, se realizaran los siguientes cambios:
+ Los elementos de la barra superior presentaran el mismo formato que el descrito
en la pantalla ’Seleccionar letra inicial’.

« El boton de explicacion y el boton de escuchar palabra presentaran un tamano del
6 % del alto de la pantalla, en lugar del 18 %, para que no ocupen mucho sitio y se

pueda ver bien el teclado de letras finales.

« Los botones del teclado de letras finales, tendran un tamafio del 7.5 % del ancho de

la pantalla, y un tamafio de letra del 5 % del ancho de la pantalla, en lugar del 4.5 %
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y 2.5 %, respectivamente.

= Modo ’Construye palabras’: Componer palabra - Menciones especiales
Como menciones especiales:
« Tras pulsar el botén de explicacion, los botones de escuchar palabra, eliminar y
corregir, se desplazaran aproximadamente al centro de la pantalla y aumentaran

de escala en 2.5, 1.8 y 1.8, respectivamente, para después volver a su sitio, uno tras

otro.

« Tras acertar todas las letras y darle al boton corregir, se mostrara una celebracion
aleatoria antes de que las letras se vayan de la mano.
4.1.4. Modo ’Escribe tu nombre’

Tras pulsar el boton del menu inicial "Escribe tu nombre’; se iniciara este modo, el cual es
uno de los dos modos principales de la aplicacion. Dado que en el transcurso de este modo hay

varias pantallas, las dividiremos en subapartados que describiremos a continuacion (figura 25).

r-[Barra Superior J
r-[Contenedor Principal
Introducir Nombre

-[Menciones especiales

)
J
*-[Responsive ]
)
)

r—[Barra Superior

r-[Barra Inferior

Componer Nombre —[Contenedor Principal

J
“—[Responsive ]
)

‘{Menciones especiales

Figura 25: Apartados de las interfaces del modo "Escribe tu nombre’

» Modo ’Escribe tu nombre’: Introducir nombre

60



Escribe un nombre y pulsa INTRO

Figura 26: Pantalla "Introducir nombre’

La primera pantalla del modo ’Escribe tu nombre’, es la de ’Introducir nombre’ (figura
26), y se puede acceder a esta pulsando el botén del menu inicial "Escribe tu nombre’,
pulsando el boton ’Volver’ en la pantalla ’‘Componer nombre’ o acertando el nombre

introducido.

Modo ’Escribe tu nombre’: Introducir nombre - Barra superior

En esta pantalla se muestran los mismos elementos de la barra superior que en la pantalla
"Seleccionar letra inicial’ del modo ’Construye palabras’.

Modo ’Escribe tu nombre’: Introducir nombre - Contenedor principal

Fuera de la barra superior, se presentan un texto descriptivo con lo que hay que hacer en
la pantalla "Escribe un nombre y pulsa INTRO’, y una caja de texto para poder introducir

el nombre.

El texto descriptivo presenta el mismo formato que el de la pantalla ’Seleccionar letra

inicial’ del modo ’Construye palabras’.

La caja de texto tiene un ancho del 50 % del ancho de la pantalla, y los caracteres escritos
se muestran como asteriscos o puntos porque esta definido como tipo password, para
que, por ejemplo, el padre del usuario meta el nombre, sin que el propio usuario vea

como se escribe.

Modo ’Escribe tu nombre’: Introducir nombre - Responsive

Para cumplir el requisito no funcional de que el disefio sea responsivo, ademas de usar

porcentajes relativos al tamafio de la pantalla, en el caso de que la aplicacion se ejecute
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en una pantalla vertical en lugar de una horizontal, se realizaran los siguientes cambios:

« Tanto los elementos de la barra superior como el texto descriptivo se comportan de
la misma forma que en la pantalla ’Seleccionar letra inicial’ del modo ’Construye

palabras’.

Modo ’Escribe tu nombre’: Introducir nombre - Menciones especiales

Como mencion especial, tras introducir el nombre y pulsar INTRO, si el texto introduci-
do no pasa la validacion, aparecera en pantalla un mensaje, indicando las caracteristicas

que debe tener el nombre.

Modo ’Escribe tu nombre’: Componer nombre

Figura 27: Pantalla ’"Componer nombre’

La segunda pantalla del modo ’Escribe tu nombre’, es la de "Componer nombre’ (figura
27), y se puede acceder a esta introduciendo un nombre valido en la pantalla ‘Introducir

nombre’ y pulsando INTRO.

Esta pantalla se comporta exactamente igual que la de 'Componer palabra’ del modo
’Construye palabras’ (pagina 57). Tiene los mismos elementos con los mismos formatos,

tanto con la pantalla horizontal como vertical, pero tiene una sola diferencia.

En el boton de escuchar palabra, como en este modo no se ha seleccionado una imagen
de una palabra, la imagen que se presenta es la misma imagen representativa del boton

"Escribe tu nombre’ de menu inicio.
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4.2. Interaccion de los elementos de la aplicacion

Una vez que se han definido los elementos estaticos de la interfaz de usuario, es funda-
mental describir como estos elementos se comportan y comunican entre si. El apartado de
‘Interaccion de los Elementos de la Aplicacion’ se centra en el comportamiento dinamico de
la interfaz, que es lo que realmente da vida a la experiencia del usuario.

Este apartado profundiza en como la aplicacién responde a las acciones del usuario, deta-
llando la logica y las animaciones que ocurren al interactuar con los componentes. Esto incluye
la orquestacion de transiciones entre pantallas, la respuesta de los botones y otros elementos
interactivos al ser pulsados, y la aparicion y desapariciéon de componentes como fondos o ba-
rras de botones.

La interaccion de los elementos de la aplicacion se lleva a cabo a través del codigo JavaS-
cript (app.js), que manipula la estructura de la pagina (index.html) y sus estilos (styles.css)
en respuesta a las acciones del usuario. Este proceso crea una experiencia fluida y dinamica,

simulando la navegacion entre diferentes pantallas sin necesidad de recargar la pagina.

4.2.1. Flujo de interaccion en la pantalla de bienvenida

Al iniciar la aplicacién, el usuario lo primero que ve es la pantalla de bienvenida (div
id="splash-screen’ en index.html). Las transiciones que se realizan para mostrar esta panta-
lla forman parte del método inicializarAplicacion() en app.js que se ejecuta una vez que el
DOM se ha cargado completamente.

El contenedor donde se encuentran los textos de la bienvenida esta visible por defecto, pero
los textos tienen en styles.css la propiedad de opacidad igual a 0 y también tienen definida una
transicion de opacidad de 1.5 segundos. De ahi que tras que app.js le asigne la opacidad igual
a 1 en el método mostrarSplashScreen(), a cada una de las lineas de manera consecutiva y con
pausas definidas con setTimeout(), de la API de temporizacion de JavaScript, estos se muestran
escalonados y con una transiciéon suave.

Tras una pausa para que dé tiempo a leer los textos, app.js le asigna opacidad igual a 0 al
contenedor de los textos de bienvenida y una vez que son invisibles, le asigna la propiedad dis-
play igual a none. Este proceso genera el efecto de fundido de color de los textos, un requisito

de usabilidad para una transicién suave.
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4.2.2. Flujo de interaccion en la pantalla del menu inicio

La pantalla del ment inicio es donde comienza la interaccion directa del usuario. Este es
el centro de control de la aplicacion, desde donde el usuario toma la decision de qué modo de
juego quiere realizar. Las transiciones que se realizan para mostrar esta pantalla tras la pantalla

de bienvenida forman parte del método inicializarAplicacion() en app.js.

1. Aparicion de botones del menu inicio

El contenedor de los botones del menu inicio ’Construye palabras’ y ’Escribe tu nom-
bre’, esta oculto por defecto en sus propiedades de styles.css, al igual que el boton de
presentacion. Tanto el contenedor del menu inicio (div id="menu-inicio’ en index.html)
como el boton de presentacion (<button id="boton-presentacion’>en index.html) tienen
definidas propiedades de transicion, por lo que cuando desde app.js usamos la funciéon
auxiliar fadeIn() para hacer visible el contenedor del menu inicio, los botones ’Construye

palabras’ y Escribe tu nombre’ se muestran con una transicion fluida.

2. Aparicion de barra superior y boton presentacion

Tras hacer visible el contenedor del menu inicio, lo siguiente que se muestra es la ba-
rra superior (<div id="barra-superior’>en index.html). Esta se muestra de una manera
diferente. Por defecto es visible, pero esta desplazada por encima de la pantalla, por lo
que cuando desde app.js la desplazamos hacia abajo, gracias a la propiedad de transicion
que tiene definida en styles.css, esta aparece con un movimiento fluido hacia abajo hasta
ocupar su lugar. Para cuando se muestra la barra, previamente se hicieron visibles el titu-
lo (<p id="titulo-inicio’>en index.html) y el botén de sonido (<div id="sonido-container’
class="button-container’>en index.html), por lo que se desplazan hacia abajo junto con

la barra.
A la vez que se desplaza hacia su posicion la barra superior, el botén de presentacion se
hace visible mediante el uso de la funcién auxiliar fadeIn() en app.js.

3. Interaccion general con botones

Para cuando aparecen los botones, la 16gica de app.js ya ha hecho que los botones estén

activos y listos para recibir clics.
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Los distintos botones cuando estan habilitados tienen una propiedad (cursor: pointer)
en styles.css que modifica el cursor por una mano al pasar el ratéon por encima, dando la
informacion al usuario de que es un elemento con el que se puede interactuar, y ademas
tienen definidas propiedades tipo hover, por lo que, al pasar el raton por encima, estos
también reaccionan aumentando su escala y cambiando su sombreado, dando de esta
manera feedback al usuario para una interacciéon mas satisfactoria. Por otro lado, tienen
definidas propiedades disabled para mostrarse con una mayor opacidad cuando estan
deshabilitados, ademas de que el cursor se modifica por una sefial de prohibido (cursor:

not-allowed).

Si pulsamos el boton de sonido, se iniciara la funcion de app.js toggleSonidoGlobal().
Este alternara de manera consecutiva entre los distintos modos de sonido cambiando
su imagen y texto descriptivo. Ademas, hay definida una espera de medio segundo para
evitar clics multiples, y durante esta pausa, podremos ver la transiciéon del boton habi-
litado a deshabilitado, y viceversa. Este boton funcionara de la misma manera en todas
las pantallas, permitiendo escuchar todos los sonidos en el modo "Sonido’, escuchando
todos los sonidos menos la musica de fondo y con un aumento de volumen en los fo-
nemas en el modo 'Fonemas’, y sin escuchar ningun sonido en el modo ’Silencio’. Este
ultimo modo, hara que la aplicacién viaje mas rapido de una pantalla a otra porque se

omitiran las pausas para escuchar las explicaciones de cada pantalla.

Si pulsamos el boton de presentacion, se iniciara la funciéon de app.js reproducirPresen-
tacion(). Todos los botones se deshabilitan por parte de app.js durante el transcurso de
la funcién para evitar interrupciones. Durante esta se reproducen unos audios explica-
tivos, que hablan de la aplicaciéon en la que nos encontramos y sobre las acciones de
los botones ’Construye palabras’ y "Escribe tu nombre’. Gracias a propiedades highlight
que tienen definidos estos botones en styles.css, mientras se habla de cada uno ellos,
estos se resaltan aumentando su escala y sombreado, haciendo que la explicacion sea
mucho mas efectiva y visual. Una vez que acaba la explicacion, los botones vuelven a

estar habilitados.

Si pulsamos sobre los botones 'Construye palabras’ o ’Escribe tu nombre’, se iniciara

la funcion de app.js iniciarModoConstruye() o iniciarModoNombre() respectivamente.
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4.2.3.

Todos los botones se deshabilitan por parte de app.js para evitar clics multiples y se des-
vanecen en una transicién suave tanto los botones del menu inicio, como el botén de
presentacion y el titulo, gracias al uso de la funcion auxiliar fadeOut(), para posterior-

mente mostrarse la pantalla pertinente.

Adicionalmente, si volvemos a esta pantalla por el uso del boton volver en otra pantalla,
tanto el titulo, como los botones del ment inicio y el de presentacion, aparecen con
una transicién suave de transparente a opaco con el uso de fadeln(), pero los botones
estaran deshabilitados mientras se escuche un audio en el que se le pregunta al usuario
que quiere hacer a continuacion, para después habilitar los botones de nuevo, dando

feedback al usuario en todo momento.

Flujo de interaccion en la pantalla ’Seleccionar letra inicial’ del modo ’Cons-

truye palabras’

La pantalla ’Seleccionar letra inicial’ del modo ’Construye palabras’, es la primera fase de

este modo de juego. Las transiciones que se realizan para mostrar esta pantalla tras la pantalla

del ment inicio forman parte del método iniciarModoConstruye() en app.js, pero en caso de ir a

esta pantalla pulsando el boton volver (<div id="volver-container’ class="button-container’>en

index.html) desde ’Seleccionar palabra/imagen’, la funcion de app.js encargada de manejar las

transiciones sera volverALetras().

1.

Desaparicion de elementos de la pantalla previa

Tanto iniciarModoConstruye() como volverALetras(), la primera accién que realizan es
deshabilitar los botones de la pantalla en la que se encuentran para evitar clics multi-
ples, para después hacer desaparecer los botones y elementos pertinentes con la funciéon
auxiliar fadeOut(), brindando al usuario una experiencia fluida y suave gracias a las pro-

piedades de transicion definidas para cada elemento en styles.css.

En el caso de iniciarModoConstruye(), los elementos que se ocultan son el titulo, los
botones del menu inicio y el de presentacion con una transicion suave mediante el uso
de fadeOut() en app.js. En el caso de volverALetras(), se ocultaran el texto descriptivo
de la pantalla "Elige una imagen’ y el teclado de botones de palabras/imagenes con una

transicion suave mediante el uso de fadeOut() en app.js, ademas de que se cambiara la
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imagen y el texto descriptivo del boton volver de *Volver’ a ’Inicio’, y se detendra la

musica de fondo de la pantalla "Seleccionar palabra/imagen’.

. Aparicion de elementos de la barra superior

Lo primero que se muestra en esta pantalla es el texto y la imagen de la puntuaciéon
(<span id="puntuacion-valor’>y <img src="Botones/puntos.png’ alt="Puntos’>, respec-
tivamente en index.html), junto con el bot6én volver, con una transicion suave gracias a
las propiedades definidas en styles.css. El texto descriptivo del boton volver en esta pan-
talla es 'Inicio’ y presenta una imagen representativa. Ademas, se reproducira la musica

de fondo correspondiente a esta pantalla.

Hay que afadir que esta puntuacion que se ird sumando, se mantendra durante toda
la ejecucion de la aplicacion independientemente de que se cambie entre los distintos
modos principales de juego. Aunque la puntuacion desaparezca al volver al mena inicio,
cuando aparezca de nuevo al elegir modo de juego, esta sera la misma que se obtuvo

anteriormente.

. Aparicion de elementos del contenedor principal

Lo segundo que se muestra son el texto descriptivo de la pantalla ’Elige una letra para
practicar’ (<p id="prompt-letras’>en index.html) y el teclado de letras iniciales (<div
id="teclado-letras-iniciales’>en index.html) de manera escalonada y con una transiciéon
de transparente a opaco gracias a las propiedades que tienen en styles.css, haciendo uso

de la funcién fadeln() en app.js, tal y como ya hemos explicado para otros elementos.

. Interaccién general con botones

Para cuando aparecen los botones, la lo6gica de app.js ya ha hecho que los botones estén
activos y listos para recibir clics, pero por unos instantes se encontraran deshabilitados
mientras se escucha un audio explicativo de la accion a realizar en la pantalla, para
de esta manera mantener siempre informado al usuario. Una vez que acabe el audio

explicativo, los botones estaran habilitados.

Al igual que con los botones de la pantalla del menu inicio, los botones de esta pantalla

cuentan en styles.css con las propiedades, (cursor: pointer) y (cursor: not-allowed) para
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cambiar el icono del ratén al pasar por encima segun si estan habilitados o deshabilita-
dos, informando a los usuarios de que son elementos con los que se puede interactuar
y dandoles informaciéon de su estado. Por otro lado, también cuentan con propiedades
tipo hover para que cambien de escala al pasar por encima, y en el caso del boton volver
y el boton sonido, también cuentan con una propiedad disabled para mostrarse con una
mayor opacidad cuando estan deshabilitados. Para los botones del teclado de letras ini-
ciales, no se ha incluido la propiedad disabled para mostrarse mas opaco mientras esta

deshabilitado para evitar parpadeos molestos durante la experiencia del usuario.

Si pulsamos el botoén volver, se iniciara la funcién de app.js handleVolverClick(), que
identificara que estamos en esta pantalla y ejecutara las funciones ocultarModoLetrasI-
niciales() y reiniciarAllnicio(). Se deshabilitaran todos los botones para evitar multiples
clics, se parara la musica de fondo, se ocultaran con una transicioén suave los elementos
de la puntuacidn, el boton volver, y los elementos del contenedor principal. Tras esto se
mostrara la pantalla del mend inicio tal y como hemos explicado anteriormente, mante-
niendo deshabilitados los botones mientras se escucha un audio en el que se le pregunta

al usuario que quiere hacer a continuacion.

Si pulsamos sobre algun botoén del teclado de letras iniciales, se deshabilitaran los boto-
nes para evitar clics multiples, se parara la musica de fondo, se precargaran las imagenes
de las palabras que empiezan por la letra seleccionada para que a la hora de mostrar el
teclado de imagenes/palabras en la siguiente pantalla, no haya tirones, y se ejecutara la
funcion mostrarPalabras() de app.js donde se iniciaran las transiciones para mostrar los

elementos de la pantalla ’Seleccionar palabra/imagen’.

4.2.4. Flujo deinteraccion en la pantalla’Seleccionar palabra/imagen’ del modo ’Cons-

truye palabras’

La pantalla ’Seleccionar palabra/imagen’ del modo ’Construye palabras’, es la segunda fase
de este modo de juego. Las transiciones que se realizan para mostrar esta pantalla tras la
pantalla ’Seleccionar letra inicial’, forman parte del método mostrarPalabras() en app.js, pero
en caso de ir a esta pantalla pulsando el boton volver o acertando una palabra desde ’‘Componer

palabra’, la funcién de app.js encargada de manejar las transiciones sera volverAPalabras().
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1. Desaparicion de elementos de la pantalla previa

Tanto mostrarPalabras() como volverAPalabras(), la primera accién que realizan es des-
habilitar los botones de la pantalla en la que se encuentran para evitar clics multiples,
para después hacer desaparecer los botones y elementos pertinentes con la funciéon au-
xiliar fadeOut(), brindando al usuario una experiencia fluida y suave gracias a las pro-

piedades de transicion definidas para cada elemento en styles.css.

En el caso de mostrarPalabras(), los elementos que se ocultan son el texto descriptivo de
la pantalla "Elige una letra para practicar’ y los botones del teclado de letras iniciales con
una transicion suave mediante el uso de fadeOut() en app.js. En el caso de volverAPa-
labras(), se ocultaran los botones de la barra superior de corregir, eliminar y fondo con
una transicion suave mediante el uso de fadeOut() en app.js, desaparecera el fondo de
pantalla aleatorio desplazandose hacia arriba, y la barra inferior junto con sus botones

desaparecera desplazandose hacia abajo.

2. Aparicion de elementos de la barra superior

En el caso de mostrarPalabras(), se dara un cambio en el boton volver en su texto des-
criptivo de 'Inicio’ a "Volver’ ademas de que presentara una imagen representativa. En el
caso de volverAPalabras(), no se producira ningin cambio en la barra superior mas alla
de la desaparicion de los elementos que hemos comentado ya. Ademas, se reproducira

la musica de fondo correspondiente a esta pantalla.

3. Aparicion de elementos del contenedor principal

Lo siguiente que se muestra son el texto descriptivo de la pantalla ’Elige una ima-
gen’ (<p id="prompt-palabras’>en index.html) y el teclado de palabras/imagenes (<div
id="teclado-palabras’>en index.html) de manera escalonada y con una transicion de
transparente a opaco gracias a las propiedades que tienen en styles.css, haciendo uso

de la funcién fadeln() en app.js, tal y como ya hemos explicado para otros elementos.

Ademas, en el caso especifico del teclado de palabras/imagenes, sus botones no se mos-
traran de manera instantanea, sino que hay definida una pausa de varios milisegundos en
la constante RETRASO_APARICION_BOTON_MS de app.js, y mediante setTimeout()

podemos ver como van apareciendo los botones uno a uno, junto con un sonido de "pop’
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cada vez que aparece uno nuevo, haciendo la animacioén de aparicion mas dinamica y

divertida para el usuario.

. Interaccion general con botones

Para cuando aparecen los botones, la 16gica de app.js ya ha hecho que los botones estén
activos y listos para recibir clics, pero por unos instantes se encontraran deshabilitados
mientras se escucha un audio explicativo de la accidon a realizar en la pantalla, para
de esta manera mantener siempre informado al usuario. Una vez que acabe el audio

explicativo, los botones estaran habilitados.

Al igual que con los botones de la pantalla ’Seleccionar letra inicial’, los botones de
esta pantalla cuentan en styles.css con las propiedades, (cursor: pointer) y (cursor: not-
allowed) para cambiar el icono del raton al pasar por encima segun si estan habilitados
o deshabilitados, informando a los usuarios de que son elementos con los que se puede
interactuar y dandoles informacion de su estado. Por otro lado, también cuentan con
propiedades tipo hover para que cambien de escala al pasar por encima, y en el caso
del boton volver y el boton sonido, también cuentan con una propiedad disabled para
mostrarse con una mayor opacidad cuando estan deshabilitados. Para los botones del
teclado de imagenes/palabras, al igual que con los del teclado de letras iniciales, no se
ha incluido la propiedad disabled para mostrarse mas opaco mientras est4 deshabilitado

para evitar parpadeos molestos durante la experiencia del usuario.

Si pulsamos el botoén volver, se iniciara la funcién de app.js handleVolverClick(), que
identificara que estamos en esta pantalla y ejecutara la funcion volverALetras(). Se des-
habilitaran todos los botones para evitar multiples clics, se parara la musica de fondo,
y se ocultaran los elementos del contenedor principal. Tras esto se mostrara la panta-
lla ’Seleccionar letra inicial’ tal y como hemos explicado anteriormente, manteniendo
deshabilitados los botones mientras se escucha un audio explicativo de la pantalla, para

mantener informado al usuario.

Si pulsamos sobre algtin botén del teclado de imagenes/palabras, se deshabilitaran los
botones para evitar clics multiples, y se ejecutara la funcion mostrarPreviewPalabra()
de app.js. Esta funcion se encargara de crear un elemento 'div’ que llamamos 'overlay’

y un elemento 'img’ que llamamos 'previewImg’, que usaran las propiedades definidas

70



4.2.5.

en #preview-overlay y #preview-imagen en styles.css respectivamente para realizar su
funcion. El elemento ’overlay’ se encarga de oscurecer toda la pantalla junto con sus
elementos para dejarlos en segundo plano y que de esta manera nos centremos en ’pre-
viewlmg’, la cual mostrara en el centro de la pantalla y a gran tamafo la imagen/palabra
seleccionada. A continuacion, se escuchara la palabra seleccionada, se precargaran los
recursos de las letras correspondientes a la palabra para evitar tirones en la siguiente
pantalla, desaparecera el overlay, desapareceran los elementos del contenedor princi-
pal, se detendra la musica y se ejecutara la funcion crearTeclado() de app.js donde se

iniciaran las transiciones para mostrar los elementos de la pantalla ’‘Componer palabra’.

Flujo de interaccion en la pantalla ’‘Componer palabra’ del modo ’Construye

palabras’

La pantalla ’"Componer palabra’ del modo ’Construye palabras’, es la tercera y dltima fase

de este modo de juego, y en la que realmente se comienza a practicar la escritura. Las transi-

ciones que se realizan para mostrar esta pantalla tras la pantalla *Seleccionar palabra/imagen’,

forman parte del método crearTeclado() en app.js.

1.

Desaparicion de elementos de la pantalla previa

En el transcurso de ejecucion de mostrarPreviewPalabra() en app.js, como ya hemos co-
mentado previamente, se muestra la imagen seleccionada y posteriormente se reproduce
el sonido de la palabra, se precargan los recursos de imagen de las letras que contiene la
palabra, desaparece el overlay con la imagen de la palabra seleccionada y posteriormen-
te desaparecen el texto explicativo Elige una imagen’ y el teclado de imagenes/palabras.

También se detiene la musica de fondo de esta pantalla.

Aparicion de elementos de la barra superior

El ultimo paso de mostrarPreviewPalabra() es la ejecucion de crearTeclado(), la cual se
encarga de mostrar la pantalla ’‘Componer palabra’. En cuanto a la barra superior, apa-
receran los botones corregir (<div id="corregir-container’ class="button-container’>en
index.html), eliminar (<div id="borrar-letra-container’ class="button-container’>en in-
dex.html) y fondo (<div id="fondo-container’ class="button-container’>en index.html),

ademas de los elementos ya existentes en la pantalla *Seleccionar palabra/imagen’. Estos,

71



al igual que pasoé con el boton volver en la pantalla ’Seleccionar letra inicial’, apareceran
con una transicion suave de transparente a opaco gracias a las propiedades que tienen

asignadas en styles.css y al uso de la funcion auxiliar fadeIn().

Los botones corregir y eliminar, estaran deshabilitados al comienzo puesto que solo se
habilitan en el momento en el que hay al menos una letra colocada. En el caso del boton

fondo, si que estara habilitado desde un principio.

. Aparicion de elementos del contenedor principal

Lo primero que se muestra en el contenedor principal sera un fondo de pantalla aleato-
rio (<div id="background-transition-overlay’>en index.html). Este tiene unas propieda-
des en styles.css por las que mientras app.js no le afiada la clase ’visible’, se encontrara
oculto en la parte superior de la pantalla, por lo que cuando sea visible, este descendera
de manera suave, dando una sensacion bastante vistosa y dinamica. Ademas, se com-
plementa muy bien con la aparicion de la barra inferior que se muestra una vez que esté
colocado el fondo aleatorio, con un desplazamiento hacia arriba como explicaremos mas

adelante.

El contenedor principal también sera el escenario donde iran apareciendo y desapare-

ciendo las letras a medida que se vayan seleccionando y eliminando o corrigiendo.

. Aparicion de elementos de la barra inferior

Como ya hemos comentado por encima anteriormente, la barra inferior (<div id="barra-
inferior’>en index.html), se muestra tras ocupar su posicion final el fondo aleatorio.
Esta tiene unas propiedades en styles.css por las que mientras app.js no le afiada la
clase ’visible’, se encontrara oculta en la parte inferior de la pantalla, por lo que cuando
sea visible, esta ascendera de manera suave hasta su posicion, complementando de esta

manera la entrada del fondo aleatorio.

Dentro de la barra inferior, se encontraran los botones de explicacion (<button id="boton-
explicacion’>en index.html), de escuchar palabra (<button id="boton-palabra-escuchar’>en
index.html) y el teclado de letras finales (<div id="letras-finales’>en index.html). En el
caso del boton de escuchar palabra, este presentara la imagen de la palabra seleccionada.

Ademas, se reproducira la musica de fondo correspondiente a esta pantalla.
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5. Interaccién general con botones

Para cuando aparecen los botones, la logica de app.js ya ha hecho que los botones es-
tén activos y listos para recibir clics, pero la primera vez que se acceda a esta pantalla
en la ejecucion actual de la aplicacion, se reproducira automaticamente la explicacion
de la pantalla, llevada a cabo por la funcién reproducirExplicacionTeclado() de app.js.
Durante la ejecucion de la explicacion, se deshabilitaran los botones en pantalla para
evitar conflictos, y se explicara el boton escuchar palabra, eliminar y corregir. Gracias
a propiedades highlight que tienen estos botones en styles.css, cada vez que se hable de
uno de estos botones, se resaltara desplazandolo suavemente hasta el centro de la panta-
lla y aumentando su escala para posteriormente volver a su tamafo y posicion original,
dando lugar a una explicaciéon mas efectiva y atractiva para el usuario. Una vez acabada
la explicacion, volveran a estar habilitados los botones en pantalla a excepcion del boton

corregir y eliminar, que no lo estaran hasta que se coloque al menos una letra.

Al igual que con los botones de la pantalla *Seleccionar palabra/imagen’, los botones de
esta pantalla cuentan en styles.css con las propiedades, (cursor: pointer) y (cursor: not-
allowed) para cambiar el icono del raton al pasar por encima segun si estan habilitados
o deshabilitados, informando a los usuarios de que son elementos con los que se puede
interactuar y dandoles informacion de su estado. Por otro lado, también cuentan con
propiedades tipo hover para que cambien de escala al pasar por encima, y en el caso
de los botones de la barra superior, el botéon de explicacion y el de escuchar palabra,
también cuentan con una propiedad disabled para mostrarse con una mayor opacidad
cuando estan deshabilitados. Para los botones del teclado de letras finales, al igual que
con los del teclado de letras iniciales y el de imagenes/palabras, no se ha incluido la
propiedad disabled para mostrarse mas opaco mientras esta deshabilitado para evitar

parpadeos molestos durante la experiencia del usuario.

Si pulsamos el boton volver, se iniciara la funcién de app.js handleVolverClick(), que
identificara que estamos en esta pantalla y ejecutara la funcion volverAPalabras(). Se
deshabilitaran todos los botones para evitar multiples clics, se parara la musica de fon-
do, las letras colocadas desapareceran, asi como los botones corregir, eliminar y fondo

que desapareceran con una transiciéon suave de opaco a transparente. La barra infe-
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rior desaparecera junto con sus botones desplazandose hacia abajo, y el fondo aleatorio
desaparecera desplazandose hacia arriba. Tras esto se mostrara la pantalla °Seleccionar
palabra/imagen’ tal y como hemos explicado anteriormente, manteniendo deshabilita-
dos los botones mientras se escucha un audio explicativo de la pantalla, para mantener

informado al usuario.

Si pulsamos el boton fondo, se iniciara la funcién de app.js cambiarFondo(), que desva-
necera el fondo aleatorio hasta quedarse el fondo blanco en una transicién suave gracias
a las propiedades que tiene en styles.css. Esto nos permitira ver las imagenes de las le-
tras con mayor claridad. Si pulsamos de nuevo, volvera a mostrarse el fondo aleatorio
que habia previamente con la misma transicion a la inversa. Como dato adicional, si
volvemos a la pantalla ’Seleccionar palabra/imagen’ mientras el fondo est4 en blanco, lo
primero que hace el fondo es restaurarse al fondo aleatorio antes de desplazarse hacia

arriba para desaparecer.

Si pulsamos el botdén eliminar, se iniciara la funciéon de app.js borrarUltimaLetra(). Se
deshabilitaran todos los botones para evitar multiples clics a excepcion de los botones
de fondo y de sonido, se comprobara cual es la Gltima letra en cuanto a posicion, y esta se
marchara mediante una animacion, realizada por la funcién animarNegacionYSalida(),
en la que se alternaran las imagenes a la vez que se desplaza hacia la derecha de la
pantalla para dar la sensacion de que esta andando hasta salir de pantalla y dejar el

hueco libre a otra letra. Tras esto se volveran a habilitar los botones pertinentes.

Si pulsamos el boton corregir, se iniciara la funcion de app.js corregirPalabra(). Se des-
habilitaran todos los botones para evitar multiples clics a excepcion de los botones de
fondo y de sonido, se comprobaran las letras y en el caso de haber alguna incorrecta, se
reproducira un sonido de negacion y se ejecutara la funcion animarNegacionYSalida().
Esta hara la animacion de negar con la cabeza alternando entre distintas imagenes, para
posteriormente irse andando de la misma manera que como hemos explicado para el
botén eliminar. Esta comprobacién se realiza con previa normalizacion de la palabra,
mediante la funcién normalizarTexto() de app.js, por lo que no se tendran en cuenta las
tildes, pero si la N. Si no hay letras incorrectas, pero no estan todas las letras seleccio-

nadas, no hara nada, pero en caso de estar seleccionadas todas las letras correctas, se
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proceder a la ejecucion de la funciéon animacionPalabraCorrecta() de app.js. Esta fun-
cién mostrara una imagen tipo gif de celebracién aleatoria, reproducira unos aplausos
aleatorios, reproducira una felicitacion, las letras subiran y bajaran las manos alterna-
das para dar la sensacion de baile, se reproducira el sonido de la palabra, aumentara la
puntuacion, las letras se daran las manos y se iran de la pantalla andando con las manos
dadas. Tras esto se ejecutara la funciéon de app.js volverAPalabras(), que realizara las

acciones descritas anteriormente para el boton volver.

Si pulsamos el boton escuchar palabra, se iniciara la funcion de app.js handlePalabraFEs-
cucharClick(), que identificara el modo de juego y llamara a la funcién reproducirSo-
nidoPalabra(), que reproducira el sonido de la palabra/imagen. Mientras se escucha la
palabra se deshabilitaran todos los botones menos el de fondo y sonido, para evitar con-

flictos por dobles clics.

Si pulsamos el boton explicacion, se iniciara la funcion de app.js reproducirExplicacion-
Teclado(). Esta es la misma funcién que se ejecuta automaticamente la primera vez que
accedemos a esta pantalla en la ejecucion actual, por lo que las acciones son las mismas

que las anteriormente descritas.

Si pulsamos sobre algtn boton del teclado de letras finales, se deshabilitaran todos los
botones para evitar clics multiples, a excepcion de los botones de fondo y de sonido, se
comprobara si los recursos de imagen de la letra seleccionada ya estan precargados y
los precarga en caso contrario para evitar tirones durante la animacion, y se ejecutara
la funcion gestionarImagenesAnimadas() de app.js. Esta funcion comprueba cual es la
primera posicion libre de la palabra seleccionada. Si no hay hueco, no hace nada, pero si
lo hay, calcula cual debe ser el tamafio de la letra, asi como su posicién final basandose
en las dimensiones de la pantalla para posteriormente realizar la animacién llamando a
la funcién de app.js animarNuevalmagen(). Esta se encargara de definir la frecuencia a
la que se alternan las imagenes de la letra para dar la sensacion de movimiento, asi como
cuanto avanza y cada cuanto, hasta llegar a la posicién destino. Una vez en el destino, se
recalculara la posicion y tamaiio de todas las letras colocadas por si hubiese habido cam-
bios del tamafio de la pantalla durante la animacion, para asegurarnos de que las letras

siempre se veran correctamente. Se reproducira el sonido del fonema correspondiente a
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la letra y se reemplazara la imagen por la de la letra cuando esta parada. Finalmente se

habilitaran los botones pertinentes.

4.2.6. Flujo de interaccion en la pantalla ’Introducir nombre’ del modo ’Escribe tu

nombre’

La pantalla ’Introducir nombre’ del modo "Escribe tu nombre’, es la primera fase de este
modo de juego. Las transiciones que se realizan para mostrar esta pantalla tras la pantalla del
menu inicio forman parte del método iniciarModoNombre() en app.js, pero en caso de ir a esta
pantalla pulsando el botén volver desde la pantalla’Componer nombre’ o tras acertar todas las
letras correctas en dicha pantalla, la funcién de app.js encargada de manejar las transiciones

sera volverAlntroducirNombre().

1. Desaparicion de elementos de la pantalla previa

Tanto iniciarModoNombre() como volverAlntroducirNombre(), la primera accion que
realizan es deshabilitar los botones de la pantalla en la que se encuentran para evitar
clics multiples, para después hacer desaparecer los botones y elementos pertinentes con
la funcioén auxiliar fadeOut(), brindando al usuario una experiencia fluida y suave gracias

a las propiedades de transicion definidas para cada elemento en styles.css.

En el caso de iniciarModoNombre(), los elementos que se ocultan son el titulo, los bo-
tones del ment inicio y el de presentacion con una transicion suave mediante el uso de
fadeOut() en app.js. En el caso de volverAlntroducirNombre(), se ocultaran los botones
de la barra superior de corregir, eliminar y fondo con una transicion suave mediante el
uso de fadeOut() en app.js, desaparecera el fondo de pantalla aleatorio desplazandose
hacia arriba, y la barra inferior junto con sus botones desaparecera desplazandose hacia

abajo, ademas de que se detendra la musica de fondo de la pantalla '"Componer nombre’.

2. Aparicion de elementos de la barra superior

Lo primero que se muestra en esta pantalla es la imagen y el texto de la puntuacion,
junto con el botén volver, con una transicion suave gracias a las propiedades definidas
en styles.css. El texto descriptivo del boton volver en esta pantalla es "Inicio’ y presenta
una imagen representativa. Ademas, se reproducira la musica de fondo correspondiente

a esta pantalla.
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Hay que afiadir que, como ya explicamos anteriormente, esta puntuacién que se ira
sumando, se mantendra durante toda la ejecucion de la aplicacién independientemente

de que se cambie entre los distintos modos principales de juego.

. Aparicion de elementos del contenedor principal

Lo segundo que se muestra son el texto descriptivo de la pantalla ’Escribe un nombre y
pulsa INTRO’ (<p id="prompt-nombre’>en index.html) y la caja de texto para introducir
el nombre (<input type="password’ id="input-nombre’ maxlength="13’>en index.html)
de manera escalonada y con una transiciéon de transparente a opaco gracias a las propie-
dades que tienen en styles.css, haciendo uso de la funcion fadeln() en app.js, tal y como

ya hemos explicado para otros elementos.

. Interaccion general con botones

Para cuando aparecen los botones, la lo6gica de app.js ya ha hecho que los botones estén
activos y listos para recibir clics. En esta pantalla, al contrario de las de *Seleccionar letra
inicial’ o ’Seleccionar palabra/imagen’, no habra audio explicativo porque esta pensada
para que sea el adulto que acompafa al usuario quien introduzca el nombre sin que
este vea como se escribe. De ahi que, al introducirlo, no se muestren las letras, gracias a

type="password’ en la definicion de la caja en index.html.

Al igual que con los botones de la pantalla del menu inicio, los botones de esta pantalla
cuentan en styles.css con las propiedades, (cursor: pointer) y (cursor: not-allowed) para
cambiar el icono del ratén al pasar por encima segun si estan habilitados o deshabilita-
dos, informando a los usuarios de que son elementos con los que se puede interactuar
y dandoles informacién de su estado. Por otro lado, también cuentan con propiedades
tipo hover para que cambien de escala al pasar por encima, y en el caso del botén volver
y el boton sonido, también cuentan con una propiedad disabled para mostrarse con una

mayor opacidad cuando estan deshabilitados.

Si pulsamos el botén volver, se iniciara la funcion de app.js handleVolverClick(), que
identificara que estamos en esta pantalla y ejecutara las funciones ocultarModoNom-
bre() y reiniciarAllnicio(). Se deshabilitaran todos los botones para evitar multiples clics,

se parara la musica de fondo, se ocultaran con una transiciéon suave los elementos de
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la puntuacion, el botén volver, y los elementos del contenedor principal. Tras esto se
mostrara la pantalla del ment inicio tal y como hemos explicado anteriormente, mante-
niendo deshabilitados los botones mientras se escucha un audio en el que se le pregunta

al usuario que quiere hacer a continuacion.

Si introducimos un nombre y pulsamos intro, se iniciara la funciéon de app.js handle-
Nombrelnput(), que comprobara que el nombre introducido no contenga espacios ni
caracteres que no pertenezcan al abecedario espafiol, ademas de que la longitud méaxi-
ma sea la definida en MAX_WORD_LENGTH. Esta longitud maxima actualmente esta
definida en 13 caracteres y responde a la necesidad de que las letras sean facilmente le-
gibles, pero sin limitarnos demasiado. Si el texto introducido no pasa la validacion, se le
muestra un mensaje al usuario explicando las limitaciones que debe tener el nombre. Si
el nombre es correcto, se precargan los recursos de imagen de las letras que componen
el nombre, se ocultan los elementos del contenedor principal con una transicion suave
gracias a las propiedades de styles.css y al uso de la funcion auxiliar fadeOut(), se cam-
bia el texto descriptivo del boton volver a *Volver’ junto con una imagen representativa,
se detiene la musica de fondo de esta pantalla y se ejecuta la funcion crearTeclado() de

app.js, para preparar la pantalla ’‘Componer nombre’.

4.2.7. Flujo de interaccién en la pantalla ’‘Componer nombre’ del modo ’Escribe tu

nombre’

La pantalla ’"Componer nombre’ del modo ’Escribe tu nombre’, es la segunda y tltima fase
de este modo de juego, y en la que realmente se comienza a practicar la escritura. Las transi-
ciones que se realizan para mostrar esta pantalla tras la pantalla Introducir nombre’, forman
parte del método crearTeclado() en app.js.

Tanto la desaparicion de elementos de la pantalla previa como la aparicion de botones en
la barra superior, la aparicion del fondo aleatorio, la aparicion de la barra inferior junto con
sus botones, asi como el funcionamiento de cada uno de estos, es practicamente idéntico a la
explicacion dada para la pantalla 'Componer palabra’ del modo 'Construye palabras’, por lo

que en este subapartado nos limitaremos a describir las diferencias solamente.

1. Diferencias con la pantalla ’Componer palabra’ del modo ’Construye palabras’
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La explicacion realizada por la funcién reproducirExplicacionTeclado(), tanto al pulsar
el boton explicacion como durante su primera reproducciéon automatica, funciona de la
misma manera, pero al resaltar el boton de escuchar palabra, se escucha una explicacion

personalizada para esta pantalla.

Si pulsamos el boton escuchar palabra, se iniciara la funcion de app.js handlePalabraFEs-
cucharClick(), que tras identificar el modo de juego llamara a la funcién reproducirFo-
nemasDePalabra(), y lo que se escucharan seran los fonemas que componen el nombre
introducido uno tras otro, teniendo en cuenta la posible formacion de los digrafos "CH’,
'LL’ y 'RR’. Mientras se escucha la palabra se deshabilitaran todos los botones menos el
de fondo y sonido, para evitar conflictos por dobles clics. Ademas, la imagen presentada
en este boton es la misma que presenta el botéon ’Escribe tu nombre’ del menu inicio,

para que el usuario pueda identificar facilmente donde escuchar los fonemas del nombre.

Durante la celebracion tras acertar todas las letras, la unica diferencia es que no se es-

cucha el nombre tal y como se escucha la palabra en la pantalla ’‘Componer palabra’.

Si pulsamos el boton volver, se iniciara la funcién de app.js handleVolverClick(), que
identificara que estamos en esta pantalla y ejecutara la funcion volverAlntroducirNom-
bre() que deshabilitara y ocultara los elementos de la pantalla ’"Componer nombre’ de
la misma manera que lo hace volverAPalabras() con la pantalla ’‘Componer palabras’,
para posteriormente ejecutar la funcién de app.js iniciarModoNombre(), que preparara
la pantalla "Introducir nombre’ del modo ’Escribe tu nombre’ tal y como ya explicamos

en su apartado correspondiente.

4.2.8. Menciones especiales de interaccion

En este subapartado mencionaremos algunas interacciones importantes que no se pueden

encasillar en ninguna pantalla especifica.

1. Gestion del audio y la guia vocal

En primer lugar, destacaremos el papel de la guia vocal a lo largo de todo el flujo de
la aplicacion. Hemos mencionado varias veces a lo largo de todo este apartado, que se
reproducian explicaciones, ya fuera al pulsar un botén o al mostrarse una nueva pan-

talla, o que se felicitaba al usuario al acertar una palabra o nombre. Cada una de estas
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explicaciones y felicitaciones se llevan a cabo por la guia vocal que da voz a la apli-
cacion. Queriamos remarcarlo porque pensamos que es un gran valor afiadido para la
aplicacion que el usuario se sienta acompanado en todo momento por las explicaciones

y felicitaciones de la guia vocal, otorgandole refuerzo positivo para su aprendizaje.

Ademas, también queremos mencionar la importancia del resto de sonidos del sistema
que acompanan al usuario en cada interacciéon brindando una experiencia de usuario
mas placentera y completa, tales como los sonidos de los fonemas al seleccionar la letra
en ’Componer palabra’ o “Componer nombre”, o al pulsar el boton de escuchar palabra
en ’Componer nombre’ que son un recurso de gran importancia para el aprendizaje del
usuario, los sonidos de celebracién [Epidemic Sound(sf)] junto con los GIFs [Pixabay(sf)]
para reforzar positivamente, los sonidos de las palabras tras seleccionar una en ’Selec-
cionar palabra/imagen’ para confirmar la eleccién, asi como los de negacion al corregir

una palabra, entre otros.

Dada la importancia de este recurso, con el objetivo de ofrecer la mejor calidad posible
en este sentido, se usaron herramientas de edicién de sonido (Audacity) para normalizar
todos los sonidos del sistema via LUFS para que no hubiese picos de sonido muy altos

ni muy bajos, y todo fuera consistente.

. Accesibilidad visual y la usabilidad de los pictogramas

Para asegurar que la aplicacion sea intuitiva y accesible para los nifios pequefios, espe-
cialmente para aquellos con necesidades educativas especiales, la mayoria de los botones
y elementos graficos se basan en los pictogramas de ARASAAC [Gobierno de Aragon(2024)].
ARASAAC (Aragonés de Comunicacion Aumentativa y Alternativa) es un proyecto que
ofrece una vasta biblioteca de pictogramas de libre distribucion, disefiados para facilitar
la comunicacion a personas con diversas barreras lingiiisticas, cognitivas o funcionales.
El uso de estas imagenes estandarizadas y ampliamente reconocidas es beneficioso para

la experiencia de usuario porque:

= Promueve la accesibilidad: Los pictogramas proporcionan un sistema de comu-
nicacion visual universal que reduce la dependencia de la lectura y la comprension

del lenguaje escrito.
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» Mejora la comprension: Las imagenes, claras y sencillas, ayudan a los nifios a
entender la funcién de cada botén de manera instantanea, sin necesidad de leer

etiquetas. Esto hace que la navegacion sea mas fluida y natural.

» Refuerza el aprendizaje: Al asociar una accion (como escuchar un sonido o ver
una animacién) con un pictograma, se refuerzan las conexiones cognitivas, lo que

contribuye al objetivo educativo del proyecto.

3. Inicializacion asincrona de los recursos sonoros

Dado que los navegadores modernos bloquean la reproduccion de sonido sin una inter-
accion previa del usuario, se hace necesario implementar la funciéon handlePrimeraln-
teraccion() en app.js. Tras hacer click en la aplicacién, independientemente de donde se
haga, se ejecuta handlePrimeralnteraccion() que llama a la funcion inicializarAudioCo-
nlnteraccion(). Esta comprueba si el sonido esta activado y si lo esta no hace nada, pero
si no lo esta lo marca como activado y precarga los sonidos principales para que estén

listos para reproducirse.

Ademas, la funciéon handlePrimeralnteraccion() también esta preparada para que, tras
pulsar en pantalla por primera vez, se muestre la explicacion de reproducirPresenta-
cion(), pero actualmente esta opcion esta deshabilitada para hacer la aplicacion mas
dinamica. En caso de que el usuario quiera ver la presentacion, puede pulsar el boton

presentacion del menu inicio.

4. Gestion de audio en segundo plano

Para evitar que la aplicacion siga sonando cuando cambiamos de pestafia, minimizamos
el navegador, bloqueamos el dispositivo mévil o dejamos el navegador en segundo plano,
se ha implementado la funcién handleVisibilityChange() de app.js. Esta escucha a un
evento del tipo ’visibilitychange’, por lo que en el caso de que la aplicacion deje de estar
siendo visualizada de manera directa, se encargara de detener todos los sonidos que
haya en curso. De igual manera, cuando el usuario se vuelva a centrar en la aplicacion,
si estamos en alguna pantalla que cuente con musica de fondo y nos encontramos en el

modo de sonido completo, esta se reanudara.
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De esta manera, la aplicacion funciona de manera mas profesional y ahorrara bateria

del dispositivo del usuario.

. Disefio adaptable y posicionamiento dinamico de elementos

Como ya hemos explicado en los distintos apartados de interfaces, los elementos de la
aplicacion como los botones, los textos, y las barras superior e inferior, tienen definidas
sus posiciones y tamafios con proporciones relativas a las dimensiones de la ventana.
Ademas, a parte de las propiedades generales para pantallas horizontales, también estan
definidas en styles.css varias propiedades encapsuladas en ’@media (orientation: por-
trait)’ en el caso de que la pantalla sea vertical. De esta manera, el disefio de la aplicacion
es responsivo y se adapta automaticamente a los cambios de dimension u orientacion

de la pantalla.

Pero en el caso de las letras que se muestran en el contenedor principal de la pantalla
’Componer nombre’ y ’"Componer palabra’, esto es diferente. Las posiciones y el tamano
que deben tener cada una, se calculan en el momento de su colocacion basandose en el
tamarfio de la ventana y el nimero de letras de la palabra o nombre para que estas se
vean lo mejor posible, cumpliendo los parametros establecidos por la aplicacion en las

constantes mencionadas en el apartado de interfaces.

Esto hace necesaria la implementacién de un evento de tipo ‘resize’, que cada vez que
detecte el redimensionamiento o cambio de orientacion de la ventana, llame a la funcién
recalcularPosicionesLetras() de app.js. Esta recalcula y ajusta la posicién de todas las

letras colocadas en pantalla, asi como su tamafio.

Hay que anadir que este evento, no llama a la funcion recalcularPosicionesLetras() hasta
que han pasado mas de 100ms sin que se redimensione la pantalla. Esta es una técnica de
optimizacion llamada debounce que nos permite tener un mayor rendimiento al evitar
que el evento llame a la funcién constantemente durante un redimensionamiento de la

ventana.

. Precarga dinamica de recursos para optimizar la experiencia

Para evitar que durante las animaciones de las letras en movimiento dé la sensacion de

que son estatuas desplazandose, debido al tiempo de descarga de las imagenes necesarias
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independientemente de la conexién a Internet del usuario, se hace necesario implemen-
tar unas funciones de precarga inteligente de recursos. Dado que durante la creaciéon y
presentacion del teclado de imagenes/palabras, también se hace uso dinamicamente de
varias imagenes para mostrar cada boton, en este caso también es necesario precargar

los recursos para evitar tirones y que todo sea fluido.

Dada esta casuistica se implementaron 3 funciones de precarga de recursos:

» precargarRecursosDeLetralnicial(): Tras pulsar un botén del teclado de letras
iniciales en “Seleccionar letra inicial”, se encarga de precargar las imagenes de las
palabras que comienzan por la letra seleccionada. De esta manera a la hora de

mostrar el teclado de imagenes/letras, se hara de manera fluida.

» precargarRecursosDePalabra(): Tras seleccionar una palabra o introducir un
nombre, se encarga de precargar todos los recursos de imagen de las letras que
componen la palabra, como la negacién, andar con mano y sin mano dada, y estar
paradas, puesto que seran las letras que con seguridad tendra que usar el usuario.
Ademas, se llevara un registro de las letras que se precargaron completamente para
que no se vuelvan a precargar, realizando de esta manera una precarga inteligente.
Si la letra a precargar ya se precargd completamente, no se hace nada, pero si la
letra se precargd parcialmente en precargarRecursosLetralncorrecta(), se precar-
garan los recursos que faltan de la letra para que esté precargada completamente,

y se registra.

» precargarRecursosLetralncorrecta(): Tras seleccionar una letra incorrecta en el
teclado de letras finales para la palabra o nombre que se va a escribir, se encarga de
precargar solamente los recursos de la letra que va a utilizar en este caso, que son
los de negar, andar sin mano dada, y estar parada. Ademas, se llevara un registro
de las letras que se precargaron parcialmente para que no se vuelvan a precargar

de esta manera.

Sila letra a precargar ya se precarg6 parcial o completamente, no se hace nada.

Para el caso de las funciones precargarRecursosDePalabra() y precargarRecursosLetraln-
correcta(), la aplicacion espera hasta que se acaban de ejecutar. De esta manera, nos ase-

guramos de que la aplicacion funciona de manera dinamica y fluida en el movimiento
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de las letras que es algo crucial para la experiencia de usuario, al mismo tiempo que
precargamos solamente los recursos necesarios de manera inteligente, ahorrando datos

moviles del usuario.

Adicionalmente, en el proceso de optimizacion de la aplicacion, para facilitar la precarga
de recursos de imagen de las letras, se usaron herramientas de optimizacién de imagen
(RIOT) para eliminar los metadatos y reducir la resolucién de estas sin sacrificar la cali-
dad visual. Gracias a esto, se pudo reducir el peso de las imagenes en aproximadamente

un 90 %, pasando de ocupar todos estos recursos 185MB a ocupar 21MB.

4.3. Orquestacion final

Después de haber analizado el flujo de interaccion de los elementos de la aplicacion, es
fundamental entender como todas las partes trabajan en conjunto para crear una experiencia
dinamica y fluida. La orquestacion final no es mas que el trabajo en equipo entre los tres
archivos principales (index.html, styles.css y app.js) y las APIs del navegador (figura 28), que

actuan como la columna vertebral de todo el sistema.

)
&

Figura 28: Orquestacion final: index.html, styles.css, app.js y las APIs del navegador (imagen

adapada de freepik.com)

El modelo de la aplicacion, que como ya explicamos anteriormente es una aplicacion de
pagina unica del lado del cliente (SPA), es lo que permite esta orquestacion. No hay un servi-
dor central que vaya ofreciendo cada pagina, sino que, en su lugar, el navegador del usuario
se convierte en un escenario donde tres actores principales interpretan sus roles de manera

coordinada.
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4.3.1. El escenario y los actores (index.html)

El archivo HTML cumple el papel del escenario. Desde el principio, contiene todos los
elementos de la interfaz de usuario, incluso los que estan ocultos. Los contenedores de las
pantallas de bienvenida, el menu de inicio y los modos de juego estan todos ahi, como actores
esperando detras del escenario. El HTML no hace nada por si mismo, sino que simplemente
proporciona la estructura y los elementos que la orquesta necesita para funcionar. Es una base

estatica que contiene la totalidad de la interfaz de usuario de la aplicacion.

4.3.2. El director de escenografia (styles.css)

El CSS es el responsable de como se ve y se mueve el escenario. Define las reglas visua-
les para todos los elementos, desde sus colores y tipo de letra hasta sus animaciones y su
comportamiento en diferentes tamafios de pantalla y orientaciones. El styles.css contiene las
directrices para la presentaciéon dinamica. Por ejemplo, las propiedades transition para los fun-
didos de pantalla estan predefinidas aqui, al igual que las propiedades definidas en cabeceras
de tipo highlight para resaltar botones, hover para reaccionar al ratéon, y disabled para mostrar
visualmente que un botoén esta deshabilitado, entre otras. Espera las 6rdenes del director para

activarse.

4.3.3. El director de orquesta (app.js)

El JavaScript es el cerebro y el director de la orquesta y su rol comprende varias funciones:

1. Escuchar: Esta constantemente a la espera de las acciones del usuario, como clics en los
botones, la entrada de texto, redimensionamientos de pantalla o que la aplicacion pase

a segundo plano.

2. Procesar: Ejecuta la logica del juego. Esto incluye cambiar el estado del sonido, verificar

si una letra es correcta o alternar entre modos de juego, entre otros.

3. Dirigir: Utiliza las APIs del navegador para manipular los otros dos archivos. Le ordena
al index.html qué elementos mostrar y qué ocultar, y le dice al styles.css qué animaciones

ejecutar al afiadir o quitar clases CSS.
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4.3.4. La sinfonia final

La orquestacion de la aplicacion se da en un ciclo constante de evento-proceso-respuesta.
El usuario realiza una accion (evento), el app.js la procesa (proceso), y luego el app.js dirige
al HTML y al CSS para que cambien la interfaz de usuario (respuesta). Toda esta interaccion
ocurre integramente en el navegador del usuario, lo que crea la ilusiéon de una aplicacion de
escritorio fluida y sin interrupciones.

En definitiva, la arquitectura de la aplicaciéon no es solo la suma de sus partes, sino la
colaboracion compenetrada entre ellas, y al separar las responsabilidades de cada archivo, el

sistema es mas claro, robusto y facil de mantener.
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Ciclos de desarrollo

Tras haber definido las especificaciones y el disefio de la aplicacion en el capitulo anterior,
el siguiente paso es detallar el proceso de desarrollo que se sigui6 para convertir esos planos en
un producto funcional. Este capitulo se centra en el como de la construccion de la aplicacion,

describiendo la metodologia de trabajo, las fases clave y el enfoque adaptativo que se adopto.

A diferencia de los modelos de desarrollo rigidos, el proyecto se abordé mediante un ciclo
de vida iterativo, donde la implementacion, las pruebas y la optimizacion se llevaron a cabo de
manera continua. Este enfoque permitio la rapida incorporacién de descubrimientos técnicos

y la validacion constante de funcionalidades.

El presente capitulo desglosa este proceso en las siguientes etapas principales: la fase de
investigacion y prototipado, la implementacion del nucleo de la aplicacion, el posterior refi-
namiento de la interfaz de usuario, las pruebas de calidad y optimizacion, y los ajustes finales

(figura 29).

N -
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INVESTIGACION \/ IMPLEMENTACION |/ REFINAMIENTO DE PRUEBAS Y VALIDACION Y
Y PROTOTIPADO DEL NUCLEO LAE'LNST cErFquéé Y OPTIMIZACION AJUSTES FINALES

Figura 29: Fases de desarrollo
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5.1. Metodologia de desarrollo: Un enfoque agil adaptativo

Para el desarrollo de la aplicacion, se opté por una metodologia agil y adaptativa. Como
se describe en la obra de Sommerville [Sommerville(2015)], este enfoque permite una mayor
flexibilidad y capacidad de respuesta al cambio, lo que se ajusté de manera 6ptima a las carac-
teristicas del proyecto. Al ser un Trabajo de Fin de Grado con un tnico desarrollador, se pudo
incorporar nuevos descubrimientos y refinar funcionalidades de forma continua.

La implementacion no siguioé una secuencia rigida, sino que se realiz6 a través de iteracio-
nes o pequerios ciclos de trabajo que se centraron en la investigacion, la implementacion de
prototipos y la mejora constante. Este proceso agil permiti6 validar la viabilidad técnica de las
animaciones y las interacciones en etapas tempranas, evitando la acumulaciéon de problemas
y permitiendo una toma de decisiones informada.

A diferencia de un modelo en cascada, donde cada fase debe completarse antes de pasar
a la siguiente, este enfoque iterativo facilité una experimentaciéon controlada. Los prototipos
y las pruebas de concepto iniciales permitieron tomar decisiones cruciales, como la eleccion
de JavaScript puro sobre los frameworks, o la optimizacion de los recursos visuales, lo que

asegur6 un producto final mas robusto, eficiente y alineado con los objetivos del proyecto.

5.2. Fases de desarrollo

El proceso de desarrollo de la aplicacion se ejecuto en una serie de fases logicas e iterativas,
cada una con objetivos especificos que contribuyeron a la consecucioén del proyecto final. A
lo largo de estas etapas, se implementaron funcionalidades, se validé su comportamiento y
se optimizo6 el rendimiento, demostrando una metodologia de trabajo que fue mas alla de la

simple codificacion. A continuacion, se desglosa el proceso de desarrollo en las fases clave.

5.2.1. Fase de investigacion y prototipado

La fase inicial del proyecto fue crucial para sentar las bases del desarrollo y validar las
decisiones técnicas antes de la implementacion a gran escala. Su principal objetivo fue deter-
minar la viabilidad de la reingenieria de la aplicacion original de Flash y elegir las herramientas

tecnologicas mas adecuadas para su desarrollo.
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1. Analisis de recursos originales: El primer paso fue una investigacion exhaustiva para
acceder a los recursos visuales y de audio del proyecto original. Esto incluy¢ la extrac-
cién de las imagenes en movimiento sin manos dadas de las letras animadas y el fondo
de pantalla principal, que fueron la base para el redisefio, asi como los sonidos e ima-
genes de la mayoria de las palabras utilizadas, y los sonidos de los fonemas. Para poder

acceder a los recursos se utiliz6 'Flash Decompiler Trillix’.

Se realizaron capturas de pantalla fotograma a fotograma de las animaciones, que pos-
teriormente se editaron en un programa de disefo para eliminar los fondos y obtener
las letras con fondos transparentes necesarios para las animaciones. Para la edicion de

imagenes se utilizo ’Adobe Photoshop 2021".

2. Pruebas de concepto y eleccion tecnologica: Se llevo a cabo un proceso de prototipa-
do para evaluar las distintas opciones de animacion. Se realizaron pruebas con la técnica
de animacion por sprite, utilizando JavaScript y librerias como jQuery para manipular
la posicion de los fondos. Este proceso de experimentacion fue clave para entender las
limitaciones y la complejidad de las animaciones, lo que 1llevo a la decision estratégi-
ca de utilizar JavaScript puro para tener un mayor control de las animaciones, ya que
seria algo que facilitaria las cosas en la adiciéon de nuevas animaciones en el futuro. Es-
ta eleccion permitié un mayor control sobre el comportamiento de la aplicacion y un
rendimiento optimizado, sin la carga de un framework innecesario para el alcance del

proyecto.

5.2.2. Fase de implementacion del nucleo

Tras validar las decisiones técnicas en la fase de prototipado, el siguiente paso fue la im-
plementacion de la funcionalidad central de la aplicacion. Esta etapa se centrd en construir el
modo de juego ’Construye palabras’ de manera modular, sentando las bases para el resto de

la aplicacion.

1. Desarrollo de la funcionalidad basica: Inicialmente, se implement6 el modo de juego
sin las barras superiores e inferiores, con una interfaz minimalista de botones de texto.

La logica principal se desarrolld en este punto:
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» Seleccion de letra y palabra: Se implemento la transicion entre las pantallas de
seleccion de letra y de palabra, asegurando que la aplicacion reaccionara correcta-

mente a la entrada del usuario.

» Manejo de la animacion: El desafio técnico mas importante fue animar las le-
tras. Se implement6 una logica para que las letras se movieran caminando por la
pantalla, se detuvieran en su posiciéon correcta y se corrigieran en caso de error,

marchandose, andando.

Para el movimiento de las letras, se hace uso de la funcion setInterval() de la API
de temporizacion de JavaScript. Se usa un setInterval() para que la imagen de la
letra se alterne de manera constante entre las distintas capturas de movimiento, y
otro setInterval() para que la imagen, se desplace horizontalmente hasta su destino,
dando la sensacion de que la letra esta andando. Se puede configurar tanto la velo-
cidad de alternancia entre imagenes como el desplazamiento horizontal en unidad

de tiempo, gracias a constantes definidas en la regiéon de constantes de app.js.

2. Preparacion y normalizacion de recursos: A medida que la funcionalidad del juego
tomaba forma, se hizo evidente la necesidad de optimizar los recursos visuales. Se realiz6
una edicion exhaustiva de las imagenes de las letras animadas para asegurar que todas
tuvieran el mismo tamano y la misma proporcién. Esta normalizacion fue crucial, ya
que resolvio el problema de escala que hacia que las letras pequefias se vieran borrosas
y las grandes se vieran encogidas, garantizando asi una experiencia visual consistente

y de alta calidad.

3. Implementacion de las animaciones de interaccion: Finalmente, se anadieron las
animaciones que enriquecian la interaccion. Esto incluy6 la creacion y edicion de nuevas
imagenes para las animaciones de negacion, darse la mano y andar con las manos dadas,
asi como la implementacion en la logica de app.js de estas nuevas animaciones de las

letras.

Para el caso de la animacion de darse la mano, las nuevas imagenes se disefiaron para
que todas las letras acabaran colocando la mano en el mismo punto imaginario en los
extremos derecho e izquierdo de la imagen, por lo que al tener todas las imagenes el

mismo tamafio, los dedos de las manos de las distintas letras se estarian tocando. Es-
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to junto a que, al colocar las letras, se ponen una seguida de la otra con un pequefio

solapamiento del 5 %, da la sensacion de que se estan dando la mano.

Estos pequenios detalles, aunque complejos de implementar, fueron vitales para cumplir

el objetivo del proyecto de recrear el encanto de la aplicaciéon de Flash.

5.2.3. Fase de refinamiento de la interfaz y sonido

Una vez que el nucleo del juego estuvo funcional, la siguiente fase se centr6 en la inte-
gracion de la logica en una interfaz de usuario completa y pulida. Esta etapa transformoé los

prototipos basicos en la aplicacion visualmente atractiva y funcional que se presenta.

1. Integracion de barras de navegacion: Se afiadieron las barras superior e inferior,
elementos clave de la interfaz que proporcionaron una navegacién consistente en todas
las pantallas. Se implementaron botones dinamicos en la barra superior (como los de
‘Inicio’, "Volver’ y *Sonido’) y en la barra inferior, que servian como el teclado de letras

finales.

2. Adicion de modos de juego y pantallas complementarias: Basandose en la logica
ya desarrollada para el modo ’Construye palabras’, se implemento6 el modo "Escribe tu
nombre’ para reutilizar funcionalidades como el teclado de letras finales y la animacion.
Se crearon también las pantallas de bienvenida y el menu principal, que actuaron como

puntos de entrada y navegacion para el usuario.

3. Implementaciéon y normalizacion del sistema de audio: Se llevo a cabo un proceso
de normalizacion de todos los recursos de audio para garantizar una experiencia sonora
uniforme, usando la herramienta de edicion de audio ’Audacity’. Se implementaron los
sonidos del sistema, las explicaciones y los fonemas en cada modo de juego. Ademas, se
anadi6 la funcionalidad de gestion de sonido, permitiendo al usuario controlar si escucha
todos los sonidos incluyendo la musica de fondo (modo sonido), todos los sonidos menos
la musica de fondo con un aumento de volumen en los fonemas (modo fonemas), o si
silencia completamente la aplicaciéon (modo silencio). Este nivel de control contribuy6

a una experiencia mas accesible y personalizable.
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5.2.4. Fase de pruebas y optimizacion

La fase de pruebas y optimizacion fue critica para garantizar que la aplicaciéon no solo
funcionara segun lo previsto, sino que también ofreciera una experiencia de usuario fluida y
de alto rendimiento en todos los dispositivos. Esta etapa se centrd en identificar y solucionar

los cuellos de botella y los problemas de compatibilidad que surgieron durante el desarrollo.

1. Pruebas funcionales y deteccion de errores: Se llevaron a cabo pruebas exhaustivas
para verificar el correcto funcionamiento de todas las funcionalidades. Este proceso per-
miti6 identificar y corregir problemas, como la logica de habilitar y deshabilitar botones
para evitar condiciones de carrera, y asegurar que las transiciones entre pantallas fueran
fluidas y uniformes. Estas pruebas fueron esenciales para validar la logica del juego y la

interaccidn de la interfaz.

2. Pruebas en dispositivos reales y optimizacion de rendimiento: Hasta este momen-
to, se habia hecho uso de un repositorio privado de GitHub como control de versiones,
pero como todas las pruebas se habian realizado en local y existia la necesidad de probar
la aplicacion desde un servidor, esta se subid a un repositorio publico de GitHub que nos
permitia hacer uso de GitHub Pages, y probar la aplicacion lanzada desde un servidor.
Gracias a esto se pudieron realizar pruebas en una variedad de dispositivos (PC, movil

y tableta). Estas pruebas revelaron tres problemas principales:

» Tirones en las animaciones: Los ’tirones’ eran causados por la carga de las ima-
genes de animacion, que eran visualmente pesadas. Para solucionarlo, se imple-
mento6 una precarga inteligente de recursos y se optimizaron las imagenes, redu-
ciendo su peso en un 90 % sin sacrificar la calidad visual, mejorando de esta manera
la fluidez de la aplicacion al mismo tiempo que reducimos el gasto de datos moéviles
del usuario. Para la optimizacion de los recursos de imagen se us6 'RIOT (Radical

Image Optimization Tool)’.

= Problemas de sonido: Se descubri6 que el sonido continuaba reproduciéndose
cuando la aplicacion pasaba a segundo plano. Esto se resolvié con la implementa-

cién del evento ’visibilitychange’, que permite detener la reproduccion del audio
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cuando el usuario no esta en la aplicaciéon, mediante la funcion handleVisibility-
Change() de app.js, mejorando la logica de la aplicacién y ahorrando bateria del

dispositivo del usuario.

= Inconsistencias visuales: Tras probar las distintas orientaciones de pantalla, en
dispositivos de distinto tamafio se identificaron problemas en la presentacion de
algunos textos y botones en pantalla, que se corrigieron mediante el ajuste de pro-
piedades en styles.css. Esto por ejemplo permitié que apareciera automaticamente
una barra de desplazamiento en el teclado de letras finales en ’‘Componer palabra’ y
’Componer nombre’, cuando los botones no caben en la barra inferior, permitiendo
que los botones no se salgan de la barra, al mismo tiempo que se permite mantener
un tamafio de los botones lo suficientemente grande en pantallas pequefias como

para poder tener una buena experiencia de usuario.

Ademas, se identificd que, al cambiar el tamario de la pantalla, habiendo letras ya
colocadas, estas no se adaptaban como el resto de los elementos, dando lugar a
letras colocadas en distintas posiciones y con distintos tamanos. Esto se resolvio
con la implementacion del evento ‘resize’, que llama a la funcién recalcularPosicio-
nesLetras(), asegurandonos de esta manera de que todos los elementos en pantalla,
siempre se muestren correctamente. Hay que afiadir, que el evento ’resize’, hace
uso de una técnica de optimizacion de rendimiento, llamada ’debounce’, por la que
en lugar de llamar constantemente a recalcularPosicionesLetras() durante el redi-
mensionamiento de la pantalla, este no llama a la funcién hasta que han pasado
100ms sin que se esté redimensionando, mejorando de esta manera la experiencia

de usuario, sin un alto coste para el rendimiento.

3. Pruebas con usuarios finales: Ademéas de que todo funcionara segun fue disefiado,
también era necesario comprobar que la aplicacion era atractiva para el publico obje-
tivo. Para estas pruebas comprobamos con un usuario de 5 afios, como reaccionaba a
las distintas interacciones con la aplicacion. De esta manera, pudimos comprobar, que
por ejemplo gracias al sonido de los fonemas, el usuario pudo llegar a escribir una pa-
labra que no sabia escribir previamente. También comprobamos que las explicaciones

resaltando los elementos en pantalla eran efectivas y tutiles para el usuario, y que este
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reaccionaba de manera muy positiva a las distintas animaciones de las letras, asi como a
las celebraciones tras acertar, queriendo probar a escribir palabras que comenzaran con

todas las letras.

4. Reorganizacion y comentado del codigo: Hasta este punto se habia hecho uso de
una estructura por regiones y comentarios explicativos, para facilitar su lectura y en-
tendimiento, asi como el mantenimiento por parte de otros desarrolladores, pero dado
que, en este punto, se habia llegado practicamente a la version final de la aplicacion, se
realiz6 una batida completa al cddigo, para reestructurar tanto app.js por regiones como
styles.css con comentarios a modo de regiones, por funcionalidad. También se comple-
ment6 el comentado explicativo del codigo. De esta manera, a la hora de leer el codigo,
se hace mas facil entender el flujo de la aplicacién y donde se implementa cada cosa,

para su efectivo mantenimiento.

En resumen, esta fase no solo sirvid para corregir errores, sino también para mejorar sig-
nificativamente el rendimiento y la usabilidad de la aplicacion, demostrando una sélida capa-

cidad de depuracion y optimizacion.

5.2.5. Fase de validacion y ajustes finales

La dltima fase del desarrollo fue crucial para validar la calidad del producto y asegurar
su alineacion con los requisitos iniciales. Este proceso se centré en la validacion externa y la
incorporacion de la retroalimentacion, lo que llevo a las mejoras finales y a la version definitiva

de la aplicacion.

1. Incorporacion de la retroalimentacion: La presentacion del proyecto a la tutora per-
mitio6 recibir una retroalimentacion constructiva que mejor6 la usabilidad. Se sugirieron

dos cambios clave:

» Boton de eliminacion de letra: Se afiadié un nuevo botoén en la barra superior
para permitir a los usuarios eliminar la dltima letra colocada. Esta funcionalidad,
que no existia en el disefio original, mejor6 la experiencia del usuario al propor-

cionar un mayor control sobre el proceso de construccion de la palabra o nombre.
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» Activacion del boton de correccion: Se modifico la logica para que el botén de
correccion estuviera disponible desde la primera letra colocada en la pantalla, en
lugar de esperar a que la palabra estuviera completa. Esto permiti6é una validacion

en tiempo real y guia al usuario de manera mas eficiente.

2. Validacion del producto final: Estos ajustes finales, junto con las optimizaciones rea-
lizadas en las etapas anteriores, consolidaron la version final de la aplicacion. Se llevaron
a cabo pruebas finales para confirmar que todas las funcionalidades y mejoras se habian
implementado correctamente, resultando en un sistema robusto, eficiente y listo para su
uso. Esta fase demostro6 la capacidad del proyecto para adaptarse a la retroalimentacion

y evolucionar hacia una soluciéon mas completa.
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Conclusiones

6.1. Conclusiones

Este Trabajo de Fin de Grado ha logrado con éxito el objetivo de reingenieria de una apli-
cacién educativa obsoleta, migrandola de una plataforma propietaria y descontinuada como
Flash a un entorno web moderno y universal. El proyecto no solo ha replicado la funcionalidad
de la version original, sino que le ha anadido una serie de mejoras, demostrando la viabilidad
de utilizar tecnologias web nativas para crear herramientas educativas robustas y de alto ren-
dimiento.

El objetivo general de desarrollar una herramienta que facilite el aprendizaje de la lectura
basado en el método Letrilandia con letras animadas se ha cubierto de manera satisfactoria.
La aplicacion 'Las Letras Que Andan’ es un software educativo funcional que cumple con las
expectativas iniciales.

El primer subobjetivo, que consistia en desarrollar un sistema que resultara atractivo para
los nifios y que los anime a aprender a leer, se ha logrado a través de varias decisiones de
disefno e implementacion. La interfaz de usuario es intuitiva y visualmente atractiva, utilizando
elementos interactivos que fomentan la participacion activa de los pequefios. El disefio se ha
centrado en mejorar la experiencia de usuario (UX) mediante animaciones fluidas, un sistema
de guia vocal que acompana al nifio en todo momento y el uso de pictogramas ARASAAC para
asegurar la accesibilidad visual y la comprension intuitiva de los botones. Este enfoque ludico
y cuidadosamente disefiado transforma el aprendizaje de la lectoescritura en una actividad
divertida, un aspecto clave para captar y mantener la atencion del publico infantil.

El segundo subobjetivo, la implementacién en JavaScript de una versiéon animada de los
elementos del método Letrilandia, ha sido resuelto con éxito mediante la elecciéon de tecno-
logias web nativas. La aplicacion fue disefiada como una SPA (Aplicacion de pagina unica),

lo que la mantiene ligera, rapida y portatil. El uso de JavaScript puro, HTML5 y CSS3 ha de-
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mostrado ser una eleccién técnica acertada, ya que permitié una optimizacién meticulosa de
recursos, como la compresion de imagenes y una precarga inteligente, lo que garantiza un ren-
dimiento 6ptimo en diversos dispositivos, incluso sin conexion a internet. La implementacion
fue lo suficientemente robusta como para replicar y mejorar las animaciones e interacciones
del proyecto original de Flash, asegurando la alta calidad del producto final sin la dependencia

de software propietario.

6.2. Lineas futuras

Para continuar con la evolucién del proyecto y expandir su utilidad, se proponen las si-

guientes lineas de desarrollo futuro:

1. Nuevos modos de juego y funcionalidades: Se podria expandir la oferta educativa
con la inclusion de nuevos modos de juego, como un "Modo Aventura’ que guie al usua-
rio a través de un recorrido de aprendizaje secuencial, un modo en el que se trabaje a
nivel de silabas en lugar de a nivel de letras, o la posibilidad de que los padres y educa-

dores puedan crear sus propias listas de palabras para personalizar la experiencia.

2. Almacenamiento del progreso: Actualmente, la aplicaciéon no guarda el progreso del
usuario, tras acabar la sesion de juego. Una buena mejora seria la implementacion de
una base de datos local o la integracion con una base de datos en la nube para permitir
que el progreso y los logros del usuario se almacenen de forma persistente a lo largo de
las sesiones. Esto podria incluir la gestion de multiples usuarios, lo que permitiria a la

aplicacion ser utilizada en un entorno de aula.

3. Expansion a nuevas plataformas: Aunque la aplicacion funciona en cualquier na-
vegador, una siguiente etapa podria ser empaquetarla como una PWA (Aplicacion web
progresiva), lo que permitiria instalarla en dispositivos méviles y de escritorio sin ne-
cesidad de una tienda de aplicaciones. Ademas, se podria considerar una versiéon nativa
para iOS y Android utilizando frameworks de desarrollo hibrido como React Native o

Flutter.

En conclusion, este proyecto TFG no solo ha demostrado ser un ejercicio de reingenieria

de software exitoso, sino que también ha validado la viabilidad y el potencial del desarrollo
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web moderno para crear soluciones educativas innovadoras. Al transformar un programa ob-
soleto en una aplicacion SPA robusta y adaptable, se ha sentado una base solida para futuras

evoluciones y mejoras.
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Apéndice A
Manual de usuario:
Guia rapida de
modos de juego

Este manual describe las dos experiencias de juego principales de la aplicacion "Las Letras
Que Andan’. La interfaz ha sido disefiada para ser intuitiva para nifios en edad preescolar,
guiandoles a través de una serie de actividades ludicas.

Lo primero sera la selecciéon del modo de juego en el menu inicio (figura 30), tras lo cual

veremos una transicion hacia el modo de juego seleccionado.

Proyecto PATIO - Las Letras Que Andan Sonido @
Seleccionar modo de juego .
Seleccionar
modo de sonido

Escuchar i mu/_\ds Construye
presentaciony Q t palabras

Escribe tu
nombre

Figura 30: Explicacion de la pantalla del menu inicio

A.1. Modo: ’Construye palabras’

Este modo esta disefiado para que el usuario aprenda a formar palabras a partir de una
letra inicial dada. El modo se divide en tres pantallas secuenciales.
A.1.1. Pantalla’Seleccionar letra inicial’

» Objetivo: Elegir la letra con la que el usuario desea comenzar a trabajar (figura 31).
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Elige una letra para practicar

Seleccionar letra inicial

a a
ﬂﬂ..-..

@ &
. . - . K \ . - E E -
(L \ 83 U 40 L
c ¢ - ®
; - . N/ NA
i ¢

Figura 31: Explicacion de la pantalla de seleccion de letra inicial

» Interaccion: Se presentan todos los personajes de las letras de Letrilandia en pantalla.
La guia vocal indica que se debe seleccionar una letra para practicar y el usuario puede

tocar o hacer clic en el personaje que desee. Una vez seleccionado se inicia la transicion

a la siguiente pantalla.

A.1.2. Pantalla’Seleccionar palabra/imagen’

= Objetivo: Elegir una palabra que comience con la letra seleccionada en la pantalla an-

terior (figura 32).

Elige una imagen

) eleccionar
Al ‘ palabra

Figura 32: Explicacion de la pantalla de selecciéon de palabra

» Interaccion: En la pantalla se muestran varias imagenes de objetos o animales cuyo

nombre comienza con la letra elegida. La guia vocal pide al usuario que elija una palabra.
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Al seleccionar una imagen, se reproduce su nombre y se inicia una animacion que guia

al usuario a la siguiente pantalla.

A.1.3. Pantalla’Componer palabra’

= Objetivo: Formar la palabra seleccionada, pulsando en el teclado de la barra inferior las

letras que la componen (figura 33).

Cambiar entre fondo
blanco o aleatorio

Escuchar explicacién de los botones

"Escuchar palabra”, "Eliminar" y "Corregir"

ajefclofefrjefuj i Jufr]Lfm]n]
(NJofrlafr]sfrjulviw]x]v]z]

Figura 33: Explicacion de la pantalla de composicion de palabra

» Interaccion: La imagen seleccionada se muestra en la parte inferior derecha, pudiendo
escuchar la palabra pulsando en la imagen. En el teclado de la parte inferior, se po-
dran seleccionar las letras que forman la palabra. El usuario debe seleccionar las letras
correctas en el orden correspondiente para construir la palabra. La aplicacion ofrece re-
troalimentacion visual y auditiva al seleccionar cada una de las letras. Al seleccionar
todas las letras correctas y pulsar el boton Corregir de la barra superior, se activa una

animacion de celebracion y se aumenta la puntuacion del usuario en un punto.

A.2. Modo: ’Escribe tu nombre’

Este modo permite al usuario aprender las letras que forman su propio nombre de una

manera personalizada y divertida. El modo se divide en dos pantallas secuenciales.
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A.2.1.

A.2.2.

Pantalla ’Introducir nombre’

Objetivo: Escribir el nombre del usuario para que la aplicacion lo reconozca y adapte el

juego (figura 34).

%0 )
olver a )
e Escribe un nombre y pulsa INTRO

Introducir nombre

Figura 34: Explicacion de la pantalla de introducir nombre

Interaccion: Un adulto utiliza un teclado virtual en pantalla o un teclado fisico para
introducir el nombre. La aplicaciéon solo acepta nombres con una longitud méaxima de
13 letras, sin espacios. Si el nombre introducido no cumple las limitaciones, saltara un
mensaje que informara al adulto para que lo intente de nuevo. Una vez que se ha escrito

el nombre y pulsado INTRO, se inicia la transicion al juego.

Pantalla ’Componer nombre’

Objetivo: Identificar y seleccionar las letras del propio nombre para componerlo (figura

35).

Interaccion: Esta pantalla es similar a la de ’Componer Palabra’, pero adaptada al nom-
bre introducido. La imagen del modo de juego Escribe tu nombre’ se muestra en la parte
inferior derecha, pudiendo escuchar los fonemas de las letras que componen el nombre
pulsando en la imagen. En el teclado de la parte inferior, se podran seleccionar las letras
que forman el nombre. El usuario debe seleccionar las letras correctas en el orden co-
rrespondiente para construir el nombre. La aplicacion ofrece retroalimentacion visual y

auditiva al seleccionar cada una de las letras. Al seleccionar todas las letras correctas y
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Escuchar explicacion de los :
otones "Escuchar fonemas de
potones "Escuchar f del | @9 fonemas

" on H H " n 1 ]
nombre", "Eliminar” y "Corregir Iseleccionar letras del nombre| |del nombre

= =

BBBBHBIIIIIIEWIII ®
“ WInjojefarisfrjufviw]x]v]z

Figura 35: Explicacion de la pantalla de composicion de nombre

pulsar el boton Corregir de la barra superior, se activa una animacién de celebracion y

se aumenta la puntuacién del usuario en un punto.
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Apéndice B
Manual de
instalacion

La aplicacion web ha sido desarrollada con tecnologias estandares y puede ser instalada y

ejecutada localmente o en un servidor web.

B.1. Requisitos del sistema

» Navegador web: Un navegador moderno compatible con HTML5, CSS3 y JavaScript
(como Google Chrome, Mozilla Firefox o Microsoft Edge).

= Servidor web (opcional): Un servidor web local o remoto, como Apache o Nginx, si se

desea acceder a la aplicacion a través de una URL.

B.2. Pasos de instalacion

1. Descargar los archivos: Obtén una copia completa del codigo fuente del proyecto. El

proyecto se compone de los siguientes archivos principales:

= index.html: Estructura de la pagina principal.
» styles.css: Hojas de estilo y animaciones.
= app.js: Logica de la aplicacion y animaciones.

» Resto de carpetas: Carpetas que contienen todas las imagenes, audios y otros re-

cursos.

2. Ejecucion local (sin servidor web): Simplemente abre el archivo index.html en tu
navegador web. La aplicacion se cargara y ejecutara correctamente sin necesidad de un

servidor.
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3. Ejecucion en un servidor web: Sube todos los archivos y carpetas del proyecto a la
carpeta raiz (public_html o similar) de tu servidor web. Una vez subidos, la aplicacién

estara disponible en la URL de tu servidor.
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