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Resumen

En este documento se describira el proyecto Blue-Pine Testing. La finalidad del proyecto con-
siste en la ayuda a la deteccion de dificultades en el proceso de aprendizaje de las matematicas
mediante una aplicacién Android para tablets. Se implementa el test TEDI-MATH, teniendo
como objetivo de evaluacién a los infantes en el periodo entre segundo de Educacién Infantil
y tercero de Educacion Primaria. De esta forma, los logopedas tienen una herramienta que
les permite detectar las dificultades de aprendizaje en las matematicas en edades tempranas.
Adicionalmente, se permite la gestion de pacientes en grupos dirigidos por un logopeda. En
consecuencia, esta aplicacion permite no sélo la evaluacion de dificultades en el proceso de
aprendizaje de las matematicas en grupos de estudiantes, sino también la evaluacion de los

mismos a lo largo del tiempo.

Abstract

This document will describe the Blue-Pine Testing project. The purpose of the project is to
help detect difficulties in the learning process of mathematics through an Android application
for tablets. The TEDI-MATH test is implemented, with the objective of evaluating infants
in the period between the Second Year of Early Childhood Education and the Third Year of
Primary Education. In this way, therapists have a tool that allows them to detect learning
difficulties in mathematics at an early age. Additionally, the management of patients in groups
led by a therapist is allowed. Consequently, this application allows not only the evaluation of

difficulties in the mathematics learning process in groups of students, but also their evaluation

over time.
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Capitulo 1

Introduccion

N esta seccion del documento se va a reflejar, en primer lugar, la motivacion del proyecto.
A continuacion, se expresaran los objetivos a cumplir con el desarrollo de esta aplica-
cion. Por ultimo, se va a establecer una estructura para esta memoria donde se expondran los

contenidos de la misma.

1.1 Motivacion

Las dificultades del aprendizaje son un conjunto de alteraciones en individuos que afec-
tan a las personas que las sufren, especialmente a los nifios, mediante alteraciones en diversas
capacidades cognitivas: célculo, razonamiento matematico, lectura-escritura, etc. Estas cir-
cunstancias pueden provocar sintomas con los cuales estamos familiarizados debido, sobre
todo, a la dislexia y al conocimiento amplio que existe a dia de hoy sobre la misma, gracias, en
gran parte, a la gran cantidad de informacién y documentacion que se puede encontrar sobre
ella.

Todas las dificultades en el aprendizaje contribuyen en mayor o menor medida a un ba-
jo rendimiento académico y a un aumento de la probabilidad de abandono escolar. Entre las
distintas dificultades del aprendizaje hay una, en particular, que llama la atencién por el al-
cance que tiene y a su vez, aunque en aumento, a su baja popularidad. Dicho trastorno es la
discalculia o Dificultad en el Aprendizaje de las Matematicas (DAM). De la misma forma que
la dislexia afecta a la parte cognitiva que realiza las funciones de lectura-escritura, la discalcu-
lia tiene como origen las funciones cognitivas relativas a la realizaciéon de operaciones, tanto
aritméticas como logicas, geometria, numeracion, conteo, etc.

La principal preocupacién asociada a este trastorno, lo que ha acentuado su estudio en
los dltimos 50 afios [1], es que cada vez el mundo estd mas centrado en la matematica, en
gran medida gracias a la evolucién de la informatica y la digitalizacién de muchos aspectos

de la vida, y eso hace ver en mayor medida los problemas relacionados con esta area del
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conocimiento.

Por tanto, hay una necesidad de tener herramientas que ayuden a la detecciéon de las
primeras manifestaciones de este trastorno en el aprendizaje de las matematicas. En particular,
los especialistas precisan herramientas que sean capaces de detectar estos primeros sintomas
en etapas tempranas del proceso del aprendizaje, para asi poder aplicar medidas correctivas a
tiempo, antes de que dichas dificultades puedan afectar al proceso de maduracion intelectual

del individuo adulto.

1.2 Objetivos

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de una aplicacién movil en Android con un
sistema que permita detectar dificultades en el aprendizaje de las matematicas. Concretamente
esta aplicacion se orienta a niflos de educacioén infantil y de primeros cursos de educacion
primaria. Para ello, se propone como objetivo la implementacion del test TEDI-MATH [2]. Este
test se basa en la realizacién de una serie de pruebas por niveles de edad y por indicadores.

Cabe destacar de este y otros tests similares que no son ejercicios de matematicas, es
decir, no es una forma de evaluar el rendimiento escolar o la inteligencia (por ejemplo, a
través de su coeficiente intelectual), sino una evaluacién en profundidad de las dificultades en
el aprendizaje de las matematicas.

Por ultimo, la aplicacion debe permitir la visualizacién de resultados de las evaluaciones
en un estudiante (o paciente, como se denominaréa en al aplicacion) o en un grupo de estudian-
tes en un momento dado, asi como su evolucion temporal. Estos diferentes datos estadisticos
indicaran el estado en el momento de la evaluacion del estudiante y la exportacion de dicha in-
formacion permitira el analisis y el tratamiento de forma comoda por parte de los especialistas
y profesionales que atienden al paciente o pacientes de estudio.

Por tanto, se destacan los siguientes objetivos:

+ Desarrollo de una aplicacion de Android que permita realizar evaluaciones de las difi-

cultades en el aprendizaje de las matematicas.
« Implementaciéon de un méodulo que realice el test de evaluacion TEDI-MATH [2].

 Implementacién de un sistema de informes que permita ver, segiin métricas y edad, los

resultados comparativos con el resto de alumnos de su entorno.

« Implementacién de un sistema de grupos que permita un analisis comparativo de los

alumnos y sus informes.

+ Implementacién de una aplicacion con capacidad para visualizar la evolucion de los

estudiantes a lo largo del tiempo.
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« Exportacion de dichos informes en ficheros.

« Reducir a cero la cantidad de papel usada para anular el impacto ambiental que conlleva

el manejo de evaluaciones e informes en papel, asi como el seguimiento de casos.

1.3 Estructura de la memoria
La memoria se dividira en los siguientes capitulos:

« Capitulo 1: Introduccién. Capitulo actual, en el que se han descrito brevemente la
motivacion del proyecto, asi como sus objetivos y la estructura de la memoria del Tra-
bajo de Fin de Grado (TFG).

« Capitulo 2: La discalculia. En este capitulo se describe en qué consiste esta dificultad
en el aprendizaje, como y cuando se manifiesta y de qué forma afecta a los individuos.
También se exploraran los distintos métodos de diagnostico del trastorno y los trata-

mientos recomendados.

 Capitulo 3: Estado del arte. Se hace un estudio de las distintas herramientas que ya

existen en el mercado y que realizan funciones similares o complementarias.

« Capitulo 4: Fundamentos tecnologicos. Se realiza una descripcién de los fundamen-

tos de programacion en Android-Java de forma nativa.

+ Capitulo 5: Metodologia de trabajo. Se describe la metodologia iterativa-incremental
para el desarrollo software de proyectos, asi como una explicacién de como se imple-

mentd y una comparativa con otras metodologias.

« Capitulo 6: Planificacion y costes. Se explora la planificacion del proyecto, el resul-
tado final una vez se haya aplicado el seguimiento, asi como el calculo de costes del

mismo.

+ Capitulo 7: Analisis de Requisitos. Se elaboran los requisitos de la aplicacion. Se
disciernen los distintos perfiles de acceso a la aplicacion asi como el establecimiento de

una jerarquia de requisitos primarios, secundarios y terciarios.

« Capitulo 8: Disefio. Se muestran los disefios de los distintos elementos de la aplica-
cién: estructura de base de datos, arquitectura de la aplicacién y comunicacién entre

los distintos elementos de la misma.

« Capitulo 9: Implementacion. Se exploran las caracteristicas mas relevantes de pro-

ceso de implementacion, asi como los elementos fundamentales.
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« Capitulo 10: Depuracion y pruebas. Se describen las pruebas realizadas, tanto en

una emulacién como en un dispositivo real.

« Capitulo 11: Conclusiones finales. Se realiza un estudio comparativo del cumpli-
miento de los objetivos en este capitulo, de los requisitos establecidos en la fase de ana-
lisis y se muestran distintas funcionalidades que se podrian afiadir o modificar sobre el

trabajo ya realizado.
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La Discalculia

A discalculia 0 DAM es un trastorno que suele aparecer y desarrollarse en la etapa infan-
L til, como otras dificultades en el aprendizaje. En muchas ocasiones, los profesionales la
denominan “la dislexia de los nimeros”. Sin embargo, no sélo afecta a la lectura/escritura de
numeros, lo cual si que lo relacionaria directamente con la dislexia, sino que ademas afecta a
las principales capacidades matematicas del individuo: céalculo, numeracion, relaciones entre
los niimeros (mayor que, menor que, igual...), operaciones entre ellos (suma, resta, multipli-
caciodn, division...), vision espacial, etc. Por tanto, no es correcto definirlo tan sélo como un
problema de lectura/escritura. [3]

Con todo, por otros motivos la discalculia si puede aparecer con mayor probabilidad con-
juntamente con otros trastornos, como la dislexia o el Trastorno de déficit de atenciéon con
hiperactividad (TDAH), que en individuos no afectados por la discalculia. [4]

Conviene destacar que esta dificultad del aprendizaje no es un indicador de una inteli-
gencia inferior, igual o mayor que la de un individuo sin ella. Sin embargo, si no se tratara
adecuadamente, podria llevar a un bajo rendimiento escolar, asi como a problemas de auto-
estima, emocionales, de comunicacion social y, retrasos en el aprendizaje que podrian llevar

a un abandono escolar prematuro o mayor probabilidad de tener un perfil criminal. [4]

2.1 Origen

En la actualidad, numerosos estudios estiman que la discalculia est4 presente entre el 3%
y el 6% de la poblacion, y que dicho trastorno persiste hasta la edad adulta. Es importante
entender que, en la mayoria de los casos, estas dificultades no se solucionan por si mismas,
sino que requieren de una intervencién, que podria subsanarlas o al menos limitar mucho el
impacto en la vida diaria del individuo, especialmente si se atiendan en etapas tempranas de
desarrollo. [4]

En la mayoria de los casos, la discalculia suele tener un origen genético con un alto factor
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de herencia. En concreto, en cuanto a las familias de los niflos diagnosticados con DAM, el
40% de los padres compartian el trastorno, y entre el 70% y 50% para gemelos monocigéticos
y dicigéticos, respectivamente. [5]

Ademas, se ha podido observar que entre los nifios identificados como potencialmente
con discalculia, el 81% previo de algun otro trastorno del neurodesarrollo. [4]

En casos menos frecuentes, la discalculia puede ser adquirida por traumatismos craneales,
por ejemplo, por accidentes de trafico. Estos casos son méas raros y preocupantes, ya que el
tejido neuronal no puede ser regenerado y, por tanto, el individuo perderia las capacidades

asociadas permanentemente.

2.2 Afectacion

La discalculia afecta a los individuos de las siguientes formas:

« Dificultad para el reconocimiento de numeros.
+ Lentitud para aprender a contar.
« Ausencia de relacién entre los simbolos numéricos (3) con su grafia (tres).

+ Necesidad de estimulos visuales para contar: contar con los dedos, sefialar los objetos

mientras los cuenta...

« Dificultad para realizar operaciones aritméticas basicas: sumas, restas, multiplicaciones,

divisiones...

« Problemas para relacionar los nimeros con cantidades de objetos sensibles: boligrafos,

arboles, etc.

« Lentitud para asimilar conceptos matematicos: matrices, &ngulos, objetos geométricos

como cuadrados o triangulos...

« Bajas calificaciones en asignaturas de matematicas o relacionadas, como la fisica, qui-

mica, dibujo técnico...

2.3 Repercusiones

Si esta dificultad del aprendizaje no se solventa, estas son algunas de las repercusiones a

largo plazo en los individuos [6] en sociedad:

» Baja autoestima, al no ser capaces de realizar las tareas como el resto de personas.
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« Aislamiento social, por sentir que se es diferente al resto de individuos sin esa dificultad.

« Dificultad en los aspectos que requieran el uso de las capacidades matematicas: leer un
cddigo postal, pagar en efectivo, recordar nimeros de teléfono, medir tiempos, gastos,

etc.

« Lentitud para seguir indicaciones espaciales o cumplir normativas: avanzar 800 metros,

no ir a méas de 80 km/h, etc.
« Dificultad para alcanzar un nivel alto de estudios.
« Depresion.
« Altos niveles de ansiedad.
« Sufrir de otros trastornos psicologicos.
« Mayor probabilidad de sufrir trastornos de conducta.
« Consumir tabaco, alcohol u otras substancias.
« Dificultades en relaciones interpersonales.
« Desmotivacion para el estudio.
+ Mayor probabilidad de tener conflictos con la ley.
+ Obtener una baja cualificacién educativa o laboral.
« Bajo nivel de ingresos.
+ Desempleo.
+ Precariedad laboral.

» Dificultades para emanciparse.

2.4 Diagnostico

Ademés del reconocimiento de los sintomas anteriormente mencionados, se han desarro-

llado una serie de pruebas para la deteccion de la discalculia. Algunas de ellas son:

« Test TEDI-MATH. Este producto es una bateria de tests que consta de 25 pruebas di-
ferentes agrupadas en 6 ambitos de las matematicas. Esta dirigido a nifios entre 4 y 8

anos. [2]



2.5. Tratamiento

» Test CAB-DC. Esta prueba online permite realizar una imagen cognitiva centrada en el
riesgo de presencia de la discalculia. Esta dirigido a nifios mayores de 7 afos, jovenes y
adultos. [7]

« NEUREKA-TEST. Este producto evalia distintas dificultades en el aprendizaje: atenciéon
sostenida, lectura, memoria, procesamiento numeérico, calculo y TDAH. Esta dirigido a

nifios entre 5 y 12 afios. [8]

» Test BERDE. Evalua distintas capacidades con las matematicas, asi como la ansiedad del
paciente a la hora de enfrentarse a problemas matematicos. Esta dirigido a alumnos de

toda la educacioén primaria. [9]

« Test Smartick. Méas breve que los anteriores, también pone en relevancia la velocidad de
la resolucion de las tareas. Esta dirigido a alumnos entre primero y cuarto de primaria.

[10]

2.5 Tratamiento

Hay una serie de caracteristicas que debe tener la enseflanza individual al alumno que

padece de discalculia [11]:

 Ensefianza mas intensiva, explicita y practica sobre el sentido numérico.
« Periodo de tiempo mas extenso en el aprendizaje de los conocimientos basicos.
« Proporcionarle experiencias concretas con los nimeros grandes y pequeiios.

« Trabajar y repasar constantemente la nocion de proporciéon y cantidad: conceptos como

mucho, poco, bastante, més o menos, mayor, menor, etc.

« Hacer hincapié en la asociaciéon del nimero con la cantidad que representa. Es conve-

niente utilizar referentes visuales, concretos y manipulables.
+ Contar y hacer grupos de objetos, utilizar el abaco en los calculos.

« Practicar muchos ejercicios de seriacién. Presentar series de nimeros y ordenarlos de

mayor a menor y viceversa, completar los que falta, etc.

« Estimular la memoria a corto plazo y entrenar la atencion sostenida, a través de ejerci-

cios especificos.

« Practicar diariamente el calculo mental: primero sumas y restas simples y mas adelante

ir incluyendo multiplicaciones y divisiones.
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« Trabajar la correspondencia entre el lenguaje matematico y las operaciones necesarias

para resolver un problema.

« Utilizar recursos informaticos con el objetivo de hacer mas atractivas las tareas y facili-

tar la practica diaria en el calculo, las tablas de multiplicar y la resolucién de problemas.

Ademas, hay una serie de factores que protegen a los alumnos de estas y otras dificultades

del aprendizaje [6]:

« Aumentar el personal especializado en dificultades del aprendizaje en los centros edu-

cativos.

Aumento de la formacion del profesorado en esta materia.

Metodologias que ayuden a incluir socialmente a los alumnos con dificultades con otros

grupos de alumnos.

» Reduccioén del ratio profesor-alumno.
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Capitulo 3

Estado del arte

N este capitulo se va a realizar un breve estudio de las herramientas que existen actual-
mente que realizan funciones similares o complementarias a la desarrollada con esta
aplicacion. Se centrard fundamentalmente en aplicaciones digitales que hacen pruebas de
diagnéstico de la discalculia y, de forma adicional, otras dificultades en el aprendizaje y, por
otra parte, aquellas que sirven también como tratamiento o apoyo.
Ademas, se ofrecera un estudio comparativo y, como conclusién, una serie de objetivos

que tendra este proyecto relativos a lo visto en las herramientas descritas.

3.1 Herramientas similares

En este apartado se incluyen aplicaciones digitales que permiten la realizaciéon de pruebas

de diagnostico de la discalculia y, de forma adicional, otras dificultades en el aprendizaje.

3.1.1 NeurekaTEST

Esta bateria de test fue creada y validada en la Universidad de Barcelona y en la Univer-
sidad de Vic-Universidad Centra de Cataluyna, mediante el proyecto NeurekaLAB. Ha sido
disefiada para nifios de toda la educacién primaria.

Esta herramienta detecta sefales de alerta sobre la presencia de las siguientes dificultades
del aprendizaje en nifos: discalculia, dislexia, falta de memoria de trabajo, atencién sostenida
y TDAH. El test de evaluacion de discalculia dura 15 minutos y esta disefiado para ordenador.

Una vez que el diagndstico de esta herramienta esta finalizado, NeurekaLAB recomienda
el uso de NeurekaNUM para su tratamiento, el cual se describe mas adelante en el documento.

Por ultimo, la aplicacion de este test tiene un coste monetario, con dos posibles planes:

plan de profesional independiente o plan de escuela [8] .
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3.1.2 CogniFit CAB-DC

Este test [7], de la compania CogniFit, permite evaluar el indice de riesgo de la discalculia
en el individuo.

Esta pensado para niflos mayores de 7 afios, jovenes y adultos. Las pruebas tienen una
duracién total de entre 30 y 40 minutos, y son para multiples plataformas: ordenador, Android
smartphone, Android tablet, IPhone y IPad.

La prueba comienza con un cuestionario inicial que evalia los sintomas y signos clinicos
para su edad y, a continuacion, se realizan una serie de ejercicios y tareas en forma de sencillos
juegos de ordenador.

Esta companiia dispone de una serie amplia de tests cognitivos, algunos centrados en difi-
cultades del aprendizaje: dislexia, discalculia, TDAH, Parkinson o depresion, entre otros. Algu-
nos de ellos son gratuitos y otros requieren su compra, pero el de la discalculia, en particular,
no pertenece a ninguna de esas categorias, sino que esta reservado para fines de investigacion.

Por tanto, para usarlo hay que contactar directamente con la empresa.

3.1.3 Smartick: Test de Discalculia

Esta prueba [10] permite detectar si hay riesgos de discalculia en la persona que lo realiza.
Esta disefiada para nifios de los primeros cuatro cursos de primaria.

Tiene una duracién de 15 minutos y evalia los siguientes campos:

« Comparacion y reconocimiento de cantidades: comparacion de puntos y subitizaciéon

(capacidad para reconocer cantidades sin contar).

« Numeros arabigos y numeracion: reconocimiento de nimeros, comparacion de nime-

ros, linea numérica mental, recta numeérica, conteo y secuencias numéricas.

« Aritmética: suma, resta y multiplicacion.

Este test es completamente gratuito y es posible su uso en tablets y ordenadores.

3.2 Herramientas complementarias

Este apartado se focaliza en las aplicaciones digitales que sirven como herramientas de

apoyo al tratamiento de la discalculia.

3.2.1 NeurekaNUM

Dentro del proyecto NeurekalLAB, esta herramienta es la continuacion a NeurekaTEST vy,

por tanto, sirve para realizar las intervenciones necesarias recomendadas por la herramienta
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anterior. Ademas de su uso en aquellos estudiantes diagnosticados con discalculia, también se
describe como una herramienta que potencia el aprendizaje en las matemaéticas en aquellos
nifios que no padecen este trastorno.

Esta disefiada para nifos entre 5 y 8 afios, mientras que NeurekaTEST estaba pensada para
niflos entre 5y 12.

Utiliza la metodologia de aprendizaje basado en videojuegos, de forma que los nifios per-
ciben esa sensacion familiar de estar jugando con un videojuego cuando manejan esta he-
rramienta, que ademas hace uso de dibujos infantiles (cohetes, marcianos, etc.). Las sesiones
duran entre 10 y 15 minutos al dia.

Junto con NeurekaTEST, el precio de NeurekaNUM es de 29€/mes por cada nifio. Como

con NeurekaTEST, también se pueden consultar precios para profesionales y escuelas [12].

3.2.2 Smartick

Este método online [10] esta dedicado a nifios entre 4 y 14 afios. Esta preparado para ser
usado durante 15 minutos cada dia en sesiones individuales para cada nifno. La aplicacion esta
disponible para tablets y ordenadores.

La aplicacion trabaja cuatro areas: calculo mental, razonamiento, logica y programacion.
A través de pequefios ejercicios, esta aplicacion es capaz de reforzar las capacidades del nifio
afectadas por la discalculia.

La aplicacion tiene un método de subscripciéon por pagos y cuesta entre 19,92€/mes y
44€/mes, en funcion de los meses y los niflos. También hacen precios especiales para colegios

y centros educativos.

3.3 Conclusiones y objetivos de la herramienta

En la tabla 3.1 se hace un estudio comparativa de las aplicaciones descritas anteriormente.

Con esta informacion, se destacan los siguientes objetivos:

« El usuario de la aplicacion no sera el paciente, sino el logopeda, que tendra control

completo sobre la aplicacion y sus funcionalidades.

+ No sélo se mostraran la puntuaciones resultado de la evaluacion, sino también se per-
mitirad que el logopeda pueda realizar sus anotaciones, como si de un caso clinico se

tratara.

» No se pondri el foco en reducir la duraciéon de la prueba, sino de implementar una lo
mas completa posible, aunque eso conlleve aumentar el tiempo de la prueba. Para ello
se hara una implementacion del test TEDI-MATH [2] .
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NeurekaTEST | CogniFit CAB-DC | Smartick
Multiplataforma No Si Si

Duracién de evaluaciéon 15 minutos 30 a 40 minutos 15 minutos

Usuario de la aplicacion Paciente Paciente Paciente

Edad de pacientes 5 a 12 afios Mayores de 7 afios | 5 a 10 afios

Se elaboran informes Si Si Si
Apartado de gestion de usuarios, datos, grupos No No Parcial

Precio 29€/mes No publicado 19,92 €/mes
Tiene herramienta de refuerzo Si No Si
Anotaciones No No No

Cuadro 3.1: Comparativa inicial del estado del arte

+ Reducir la edad de paciente evaluado para un diagnoéstico mas temprano.

« Elaborar un apartado de gestiéon de usuarios, grupos y datos.

« Elaboracion de informes.

+ No es fundamental, pero si recomendable que la aplicacién sea multiplataforma.
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Capitulo 4

Fundamentos tecnologicos

N este capitulo se va a realizar una breve descripcion de las tecnologias usadas a lo largo

del proyecto.

4.1 Analisis de Requisitos

Microsoft Word

Microsoft Word [13] es un software de procesamiento de textos que permite la creacién
de documentos, paginas web o tablas, entre otros, a partir de un documento de texto.

Se ha usado esta herramienta para realizar el documento con los requisitos de la aplicacién
y para estructurar las tablas de la base de datos de la aplicacion, debido a su alta capacidad y

herramientas para la modificacion y escritura de textos.

4.2 Diseno

Dia

Dia [14] es una herramienta que permite la realizacion de diagramas estructurados. Se uso6
por su alta capacidad para la realizaciéon de esquemas técnicos en la ingenieria.

En la fase de disefio se ha usado Dia para la realizacion de los diagramas de entidad-

relacion de base de datos y para disefar la arquitectura de la aplicacion.

4.3 Entorno de desarrollo

Android Studio

Android Studio [15] es el entorno de desarrollo oficial para la plataforma Android. Esta

plataforma ofrece no s6lo un entorno de desarrollo para las aplicaciones Android, sino que
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también tiene un emulador que permite usar una amplitud de imagenes de Android sobre las
que probar la aplicacion. Otra de sus ventajas es su agilidad, no sélo para desarrollar codi-
go fuente, sino también para realizar ficheros de layout (disefio) usados para la creacién de
pantallas, entre otros.

Por todo esto, es una herramienta esencial para el desarrollo de proyectos en Android.

4.4 Lenguajes de desarrollo

Java

Java [16] es un lenguaje de programacion orientado a objetos que fue comercializado en
1995 por Sun Microsystems.

Hay dos lenguajes que se usan principalmente para la programacion de aplicaciones An-
droid: Java y Kotlin. Aunque en los dltimos afios se esta popularizando el uso de Kotlin, final-
mente se ha escogido Java para el desarrollo de la aplicacion, ya que ya se estaba familiarizado

con el desarrollo en este lenguaje.

XML

Similar a HTML, XML [17] es un lenguaje de marcado que permite la creacion de ficheros
con los disefios de pantallas en Android. Mas tarde, desde Java, se permite la obtencion de los

objetos de disefios, como botones o editores de textos, creados en los ficheros.

4.5 Base de datos

Room

Room [18] es una capa de abstracciéon sobre SQLite que permite acceder a la base de datos
de forma agil y sencilla en Android. De esta forma se realiza la creacién de una base de datos,
las entidades y los Data Access Objet (DAO) de forma rapida y abstrayéndose de problemas
que surgen normalmente al tratar de crear estos elementos de la forma clasica en SQLite, como

el mantenimiento de la Base de Datos y la configuracion de las comunciaciones con la misma.

4.6 Gestion del proyecto

Microsoft Excel

Microsoft Excel [19] es una herramienta que permite la creacion de tablas de datos que se

pueden relacionar y con los que se pueden realizar distintas operaciones.
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Se ha utilizado Microsoft Excel para el seguimiento del proyecto. De esta forma, cada vez
que se realiza una sesion de trabajo, también se crea una entrada en un fichero con el registro
de distintos datos, como el tiempo empleado o el tipo de actividad realizada. De esta forma,
se pudo seguir de forma clara e intuitiva el estado actual del proyecto mientras se realizaba.

Se uso esta herramienta por familiaridad con ella y su capacidad de realizar tanto tablas

como operaciones entre celdas, como el sumatorio de horas dedicadas a una tarea.

4.7 Control de versiones

Git y GitLab

Git [20] es una herramienta que permite realizar el control de versiones de proyectos
software, ayudando a gestionar distintas ramas de desarrollo de forma paralela y a crear tags
(etiquetas) con las distintas versiones u otros puntos importantes del proyecto.

En el caso de este proyecto, como solo existe un desarrollador activo, se usaron dos ramas:

 master: rama maestra, donde se realizan las publicaciones de las distintas versiones del

programa.

« develop: rama de desarrollo, donde se implementan las funcionalidades de la aplicacién

Yy se corrigen €rrores.

Normalmente se establecen ramas paralelas para hotfix (la correccién de errores en calien-
te) y develop (desarrollo de nuevas funcionalidades). Sin embargo, se ha reutilizado la rama de
develop porque en ningun caso se detectd un error mientras se desarrollaban funcionalidades
nuevas que necesitase crear una rama paralela.

Git es, desde mi punto de vista, una herramienta fundamental para el desarrollo de pro-
yectos software a nivel profesional, ya que permite todo lo descrito anteriormente y mayor
utilidad todavia al trabajar varias personas de forma paralela con su metodologia.

Al principio se usd el GitLab administrado por la Falcultade de informatica da Corufia
(FIC) hasta que se retir6 este servicio. Entonces, se paso a usar la plataforma oficial de GitLab

[21] para el desarrollo del proyecto.

4.8 Seguimiento del proyecto

Microsoft Teams

Microsoft Teams es una herramienta que abarca muchas funcionalidades: gestion de gru-
pos de trabajo, comparticion de ficheros, chat, llamadas, entre otros.
En el caso de este proyecto, se ha usado Microsoft Teams para establecer el grupo de

trabajo, compartir ficheros, chat, planificacién y realizacion de reuniones.
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4.9 Conclusiones

Con este conjunto de herramientas se cre6 un entorno de desarrollo del proyecto organi-

zado, gracias a las interacciones entre las tecnologias anteriores. A destacar lo siguiente:

» Répida edicion e identificacion de los requisitos fundamentales de la aplicacion, asi co-

mo la elaboracién de documentacion de disefio de base de datos con Microsoft Word

[13].

« Comunicacién rapida y efectiva entre el alumno y los tutores mediante Microsoft Teams
[22].

« Alta claridad e identificacion de las tareas y fases del proyecto en las que se invirtid

altas cantidades de tiempo al seguir el proyecto con Microsoft Excel [19].
« Alta definicién en los diagramas creados con Dia [14].

« Capacidad para la elaboracion del proyecto completo con todas las herramientas inclui-
das en Android Studio [15].

+ Guardado sistematico y marcado de versiones con Git [20].

« Agilidad de aprendizaje e implementacion en la capa de base de datos con Room [18].
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Capitulo 5

Metodologia de trabajo

As metodologias de trabajo en el desarrollo de proyectos software tienen como objeto la
L realizaciéon de un producto final de calidad de forma organizada y bajo unos estandares.
Estas metodologias han ido variando a lo largo del tiempo, pero siempre manteniendo su
importancia a la hora de la realizacion de los proyectos.

Cabe destacar que, a pesar de la gran variedad de metodologias en el ambito de desarrollo
software, no existe una metodologia unica para realizar todos los proyectos, sino que unas
suelen ser mas apropiadas para unos proyectos y otras para otros. Incluso, es comun que en
el mismo proyecto se usen varias metodologias de trabajo diferentes para las distintas fases.

Sin embargo, trabajar sin metodologia tiende a terminar en desarrollos complejos que
implican retrasos, dificultad, sobrecostes, errores y, en el peor caso, cancelacion por insoste-

nibilidad del proyecto.

5.1 Tipos de metodologias

A continuacion se describiran brevemente los dos grandes grupos de metodologias de

desarrollo software: las tradicionales y las agiles.

5.1.1 Metodologias tradicionales

Las metodologias de desarrollo software tradicionales tienen como caracteristica princi-
pal la definicion inicial de los requisitos en su totalidad y la estructuraciéon completa de las
distintas fases del proyecto antes de conseguir el producto final.

La principal ventaja de estas metodologias es su alta claridad de ejecucion, una vez se
han establecido los requisitos del producto final. Esto es debido a que estan especializadas,
cada una en su forma, en la ejecucién ordenada del desarrollo de proyectos software en su

completitud.
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Por otra parte, muchas de estas metodologias, si se tiene alta competencia en ellas, son
sencillas de seguir, al estar fundamentalmente bien estructuradas y con productos técnicos,
definidos y estandarizados, entre fases que sirven como intermediarios entre las mismas.

Su principal debilidad es que la premisa que hace que estas metodologias funcionen falle,
es decir, que cambien los requisitos a lo largo del proceso de desarrollo. Esto tiene consecuen-
cias negativas en mayor o menor grado, en funcién de la metodologia que se aplique.

Algunas de las principales metodologias de desarrollo software tradicionales mas comunes

son:

» Cascada: Esta metodologia es la méas rigida, ya que las etapas del desarrollo se definen
”de arriba a abajo”. Esto quiere decir que la siguiente fase ocurre necesariamente cuan-
do acabe la actual y se hayan desarrollado los productos acordados necesarios para la

siguiente fase.

« En V: El método en V es similar al método en cascada, salvo que incluye, para cada
fase en la que se definan requisitos, disefios u otros documentos técnicos, una com-
plementaria en la que se verifica que el producto final cumple los requisitos, disefios o

documentos pactados.

« Espiral: En esta metodologia existen series de fases (vueltas a la espiral) de cuatro eta-
pas: planificacién, analisis de riesgos, desarrollo de prototipo y evaluacion del cliente.
Cuanto mas se avance entre fases, mas cerca se esta de tener el funcionamiento com-

pleto del producto final.

« Iterativa: Esta metodologia se caracteriza por, en vez de trabajar con un producto final,
lo hace con iteraciones que devuelven productos tangibles y que pueden ser evaluados

de forma individual. M4s adelante se agregan para llevar al producto final.

« Incremental: La metodologia incremental se caracteriza, de forma similar a la iterativa,
en que se realiza en iteraciones definidas. Sin embargo, en vez de trabajar en iteraciones
independientes en mayor o menor grado, se trabaja con incrementos de capacidades,

funcionalidades, etc.

5.1.2 Metodologias agiles

En la actualidad, cada vez es mas comun el uso de metodologias de desarrollo agiles. Su
principal caracteristica, frente a las tradicionales, es su alta capacidad de flexibilidad y agilidad
de tareas. Esto es muy conveniente en el peor caso para las metodologias tradicionales, que
es cuando los requisitos varian en mitad del desarrollo.

Normalmente, se desarrollan en ciclos cortos de trabajo y con alta comunicacion entre

todas las partes del equipo. De esta forma, los productos se desarrollan poco a poco y se

20



CAPITULO 5. METODOLOGIA DE TRABAJO

realiza una verificacion constante de que lo que se esta haciendo es lo que desea el cliente, y
éste tiene la capacidad de aportar nuevos requisitos, cambiar requisitos anteriores o realizar
correcciones.

Algunas de las principales metodologias de desarrollo software 4giles mas comunes son:

+ Extreme Programming XP: Esta metodologia se apoya en la comunicaciéon funda-
mental con el cliente y entre los programadores. El proyecto se planifica con el cliente

y el codigo se disefia en grupo [23] .

+ Scrum: Similar al iterativo-incremental. Scrum reduce los incrementos en Sprints don-
de, con cierta regularidad, se entregan de forma parcial partes del producto final al
cliente [24].

« Kanban: En esta metodologia se elabora un diagrama con tres columnas de tareas:
pendientes, en proceso o terminadas. Dicha tabla est4 al alcance de todos los miembros
del equipo. Las tareas van pasando por los tres estados hasta conseguir el producto final
[25].

5.2 Metodologia usada en el proyecto

En este proyecto se ha seguido, en su mayor parte, una metodologia iterativa-incremental,
combinada con reuniones periddicas entre los directores del proyecto y el desarrollador.

A continuacion, se explican las fases en las que se divide el proyecto.

5.2.1 Busqueda de informacion

Esta primera fase consiste en acudir a diversas fuentes de informacion, bibliotecas y pagi-
nas web, en busqueda de informacién acerca de la discalculia y las dificultades del aprendizaje,
ademas de buscar informacién acerca de otras herramientas existentes en mercado actual que

realicen funcionalidades similares o complementarias.

5.2.2 Andlisis de requisitos

En esta fase se definen los requisitos que deben cumplir la aplicacion. Para cumplir con

los requisitos de forma ordenada, se se elabora una jerarquia de tres niveles:

« Primarios: Requisitos fundamentales, de necesario cumplimiento para tener un pro-

ducto final acorde con las expectativas del proyecto.

» Secundarios: Requisitos no fundamentales para la elaboracion de un producto final

suficiente pero con la capacidad de otorgar al proyecto una alta calidad.
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« Terciarios: Similar a los secundarios, pero con menor prioridad.

En consecuencia, se puede establecer un orden en la fase de implementacién sobre qué

requisitos se van a codificar en las primeras iteraciones y cuales mas adelante.

5.2.3 Disefno

En esta fase se elaboran los diagramas de los siguientes elementos:

» Base de datos: Esquematizacion mediante el método Entidad-Relacién de los conceptos

o entidades que interactian o requieren persistencia en el proyecto.

+ Arquitectura de la aplicacion: Diagrama de las distintas capas del programa que

interactiian en el proyecto, asi como las responsabilidades de cada una de ellas.

« Pantallas: Se elaboran bocetos en los que se establecen las estructuras de las pantallas y

lalocalizacién de los elementos con los que interactuara el usuario final de la aplicacion.

Por ultimo, se revisa que los todos los disefios lleguen a alcanzar, de forma teérica, la

capacidad de cumplir todos los requisitos, tanto primarios como secundarios y terciarios.

5.2.4 Fase de implementacion en iteraciones

Para elaborar los requisitos primarios, en esta fase se realizan una serie de iteraciones. En

cada una de ellas se establecen las siguientes fases:

« Planificacién: Saber qué se va a implementar en base a los requisitos que tengan mayor
prioridad y a los diserfios con el objetivo de saber como debe ser el resultado final de la

iteracion.

+ Alcance de la iteracion: Reflexionar de forma breve acerca de cuantos elementos va a
ser necesarios implementar para alcanzar los objetivos de la iteracion. Ademas, esta fase
incluye también pensar también si lo que se haga en esta iteracion se puede relacionar

con lo implementado en alguna iteracioén anterior.

« Busqueda de informacion: Conocer qué tecnologias, dentro del entorno de desarrollo

del proyecto, hay disponibles para implementar lo planificado.

» Codificacion: En base a toda la informacioén anterior, implementar las clases simples,
abstractas, interfaces, bloques de cddigo o layouts, que sean necesarios para cumplir

con lo que se planificé al principio de la iteracion.
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« Pruebas de iteracion: Se elaboran los recursos necesarios para realizar pruebas que
verifiquen que lo realizado en la fase de codificaciéon cumple con lo planificado al prin-

cipio de la iteracion.

« Pruebas de integracion: Una vez que se haya verificado que los productos de la ite-
racion cumplen con lo planificado, se validan en simulaciones que no interfieran y se
integren correctamente con los productos de iteraciones anteriores. Solo se hace si hay
una interaccién directa entre lo implementado en la iteracion con alguna de las ante-

riores.
De esta forma, se obtienen las siguientes ventajas:

« Distribucion de las pruebas: Las pruebas que, bajo otras metodologias, se hacen al

final del proyecto se realizan a lo largo de las iteraciones.

« Eficacia al solucionar errores: Los errores son mas faciles de encontrar, ya que los

bloques de codigo que se prueban son de menor tamafio.

 Eficiencia al solucionar errores: Los errores se detectan a las pocas horas de realizar
el codigo que los provoca, lo que evita tener que buscar informacién de nuevo sobre la

codificacion de la iteracion.

Al mismo tiempo, al tener los conocimientos usados para codificar el contenido de la

iteracién mas recientes, es mas probable que se encuentre antes la solucion a los errores.

Por tanto, se destinam menos recursos a la correccion de errores y se obtienen mejores

resultados.

« Mayor dinamismo: Se realiza un mayor nimero de tareas de distintos tipos en las

iteraciones, lo que se adapta mejor a la forma de trabajar del desarrollador.

« Visibilidad del trabajo: De cara a las reuniones con los tutores en el proyecto, siempre
se tiene un producto reciente y con novedades que se pueden observar. De esta forma,
los tutores tienen la capacidad de valorar el trabajo del alumno sobre partes del producto

que se elaboran de forma mejorable.
Por tultimo, al final de la implementacion, se obtiene un producto que ha cumplido con los
disefios y con los requisitos primarios del proyecto.
5.2.5 Fase de implementacion en incrementos

Una vez que se ha conseguido un producto completo con los requisitos primarios, se avan-
za a una fase de implementacion en incrementos. Dichos incrementos pueden estar motivados

por lo siguiente:
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« Anadir funcionalidades: En base a los requisitos secundarios o terciarios, se seleccio-

nan uno o varios para implementar.

+ Modificar funcionalidades: Como se estin realizando pruebas de la aplicacion, se
pueden encontrar algunos aspectos de mejora que puedan modificarse, como pueden

ser textos o acceso a elementos de pantalla.

« Correccion de errores: Se detecta algun error que no habia sido detectado en la fase

anterior del proyecto, y que ha de ser subsanado con prioridad alta.

De cara a cumplir con los objetivos seleccionados, y de forma similar a la implementacién

en iteraciones, se realizan incrementos que se estructuran en las siguientes fases:

« Planificacion: Conociendo el objetivo del incremento, se elabora un boceto para re-
presentar los elementos de la pantalla con los que interactuara el usuario final cuando
se obtenga el producto final, si es necesario. También se actualizan, si fuera necesario,

los diagramas que se hicieron en las fases anteriores.

« Busqueda de informacion: Conocer qué tecnologias, dentro del entorno de desarrollo

del proyecto, hay disponibles para implementar lo planificado.

+ Codificacion: En base a toda la informacién anterior, implementar las clases simples,
abstractas, interfaces, bloques de cddigo o layouts, que sean necesarios para cumplir

con lo que se planificé al principio del incremento.

» Pruebas de incremento: Se elaboran los recursos necesarios para realizar pruebas
que verifiquen que lo realizado en la fase de codificacién cumple con lo planificado al

principio del incremento.

« Pruebas de integracion: Una vez que se haya verificado que los productos del incre-
mento cumplen con lo planificado, se validan en simulaciones que no interfieran y se

integren correctamente con los productos de iteraciones anteriores.

Por dltimo, se etiqueta un nimero de version del producto que el usuario final podra ver en
la aplicacién al usarla. Al mismo tiempo, en el repositorio de Git [20] se elabora una etiqueta-
resumen con la release (liberacion) asociada a la versién. Dicho release tiene los siguientes

campos:

+ Nombre: Numero de version correspondiente al incremento.

« Contenido: Objetivos que se cumplieron en la iteracion.
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5.3 Conclusiones

En este proyecto, los requisitos estaban establecidos desde el principio, por lo que disefiar
una metodologia de desarrollo software tradicional era lo apropiado, amparandose en la tesis
de que estan disefiadas para cumplir con unos requisitos estaticos en el tiempo.

Gracias a lo anterior, se elaboran unos documentos de disefio que también permanecen
estaticos a lo largo del desarrollo del proyecto. Esto provoca que la implementacion en itera-
ciones de los requisitos primarios de la aplicacién sea acorde a dichos disefios y sean sencillos
de seguir.

Por ejemplo, en la iteracion “Elaborar pantalla de pacientes” hay que codificar una pantalla
que sea acorde con los bocetos realizados al comienzo del proyecto. Aunque dicha pantalla se
disefie en las primeras semanas del proyecto, permanece inmutable hasta que se implementa
en el futuro.

Gracias a esa seguridad, el desarrollador tiene una idea clara de como va a ser el resul-
tado final de la iteracién previamente a codificarla. Dicha idea sirve de guia en el proceso de
desarrollo. También reduce el tiempo de bisqueda de informacién al tiempo necesario para
reproducir la idea del disefio en cddigo del proyecto.

Otra de las claves de este proceso iterativo es el orden en que se implementan las itera-
ciones. En el enfoque practico, se implementan de forma secuencial aquellas iteraciones que
se van a codificar de forma similar.

Por ejemplo, aunque se vera mas adelante, las pantallas con el esquema Listado - Infor-
macion - Creacion (LIC) se implementan en iteraciones consecutivas. La capas de Servicio y
Acceso a Base de Datos se codifican una vez que ya se han implementado, en una clase proto-
tipo, aquellas llamadas que la Capa de Vision de la Aplicacion necesita, sabiendo la totalidad
de llamadas que seran necesarias antes de desarrollarlas por completo. De esta forma, los co-
nocimientos adquiridos en una iteracion, asi como el c6digo que la implementa, se recicla de
una iteracion a la siguiente, minimizando el tiempo requerido para completarlas.

Las iteraciones son lo suficientemente pequefias como para parecer abordables en cortos
periodos de tiempo.

Por ultimo, gracias a la medicién del alcance de la iteracion antes de codificarla, se pueden
ver de antemano posibles conflictos que se vayan a encontrar en el futuro, tanto en el coédigo
de la iteracion como en el de iteraciones pasadas. Este proceso se puede criticar por su coste
en tiempo, en el que no siempre es necesario invertir, ya que no va a haber en todas errores
de integracion con otras iteraciones. En primera instancia se puede asumir, al menos, que es
una preocupacion razonable. Pero, a lo largo del tiempo, se obtiene el efecto secundario de
reducir la complejidad del cédigo, ya que se evita la existencia de bloques de codigos dupli-

cados o incluso clases duplicadas. Esto no se observaria si no se echara un vistazo al pasado
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del proyecto, y se considera que esta es una ventaja frente a otras metodologias, entre ellas

las agiles.
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Capitulo 6

Planificacion y costes

N este capitulo se va a visualizar la planificacién y estimacion de costes para la realizacion
de este proyecto. Al mismo tiempo, se hara una comparacion de los datos estimados con

los datos del seguimiento al 100% del proyecto.

6.1 Planificacion

Esta seccion incluye la planificacion del desarrollo del proyecto.

6.1.1 Planificacion inicial

Antes de iniciar el proyecto, se realizé una estimacion de la duracién del mismo. Para ello,
se estimaron inicialmente las horas que haria falta dedicar para realizar las tareas descritas en
el capitulo anterior. Dichas estimaciones estan resumidas en la tabla 6.1.

En Android, la capa vista tiene un gran peso dentro de la programacion, por lo que se ha

estimado esa cantidad de horas mucho mas elevada si se compara con el resto.

Fase Tiempo estimado
Busqueda de informaciéon 10 horas
Andlisis de requisitos 4 horas
Disefio 40 horas
Iteraciones de capa vista 160 horas
Iteraciones de capa servicio y acceso a base de datos 40 horas
Incrementos 40 horas
Total 294 horas

Cuadro 6.1: Planificacion inicial del proyecto.
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Fase Estimacién | Seg. al 100% | Diferencia
Busqueda de informaciéon 10 horas 6,5 horas -3,5 horas
Analisis de requisitos 4 horas 2 horas -2 horas

Disefio 40 horas 22,25 horas | -17,75 horas

It. Capa Vista 160 horas 183 horas +23 horas
It. Capa Servicio y Ac. a BBDD 40 horas 26,25 horas | -13,75 horas
Incrementos 40 horas 17,5 horas -22.5 horas
Reuniones 0 horas 16,25 horas | +16,25 horas

Manual de Uso 0 horas 13,5 horas +13,5 horas

Total 294 horas | 287,25 horas | -6,75 horas

Cuadro 6.2: Seguimiento al 100%.

6.1.2 Seguimiento al 100%

Al finalizar el proyecto, se realiza una comparativa entre la estimacion inicial y el nimero
final de horas que ha llevado realizarlo. Esto fue posible gracias a un seguimiento constante
a lo largo de todo el desarrollo del proyecto del nimero de horas dedicado a cada una de las
tareas, lo cual se registr6 en un fichero de Microsoft Excel [19].

El resumen del seguimiento se puede ver en la figura 6.2.

Se toma la siguiente informacién como relevante de cara a realizar estimaciones en el

futuro:

» Basqueda de informacion: La tarea se realiz6 en el 65% del tiempo estimado, ya que

el proceso fue mas rapido de lo esperado.

« Analisis de requisitos: La tarea se realizo en el 50% del tiempo estimado. Esto fue

debido a la rapida identificacion de los requisitos mas fundamentales.

« Disefo: La tarea se realiz6 en el 55,63% del tiempo estimado, ya que se redujo la calidad
de los esquemas de las pantallas de la aplicacion a bocetos, en vez de realizarse mediante

una herramienta profesional, con el objetivo de ahorrar tiempo.

« Iteraciones de la Vista: La tarea se realiz6 en el 114% del tiempo estimado. Esto es
debido a que, a pesar de haber proporcionado una estimacioén alta, en Android gran

parte de la carga de trabajo esta en el manejo de las capas méas cercanas al usuario.

« Iteraciones de Capa de Servicio y Acceso a Base de Datos: La tarea se realiz6 en el
65,63% del tiempo estimado, debido a la correcta planificacion de las iteraciones y a la

fluidez en la programacién con la libreria Room [18].

« Incrementos: La tarea se realizo en el 43,75% del tiempo estimado, en gran medida por-

que se redujeron los requisitos necesarios para dar con un producto final de suficiente
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calidad como para ser entregado.

« Reuniones y Manual de Uso: Estas dos tareas no se tuvieron en cuenta de cara a la

estimacion, pero si se hizo un seguimiento de ellas, ya que son parte de la realizacién

del proyecto. En un futuro, ambas se tendran en cuenta en la estimacién inicial.

+ Desviacion total: El proyecto se realiz6 en 97,75% del tiempo estimado.

6.2 Recursos empleados

En el desarrollo del proyecto se emplearon los siguientes recursos hardware y software.

« Hardware:

— Ordenador:

*

*

*

Compaiiia: ASUSTek COMPUTER INC.

Tipo: Portatil.

Modelo del sistema: K55VD

Procesador: Intel(R) Core(TM) i7-3630QM CPU @ 2.40GHz, 2401 Mhz, 4 pro-

cesadores principales, 8 procesadores logicos.
RAM instalada: 12 GB (modificado manualmente).
Almacenamiento: 231,77 GB.

Sistema Operativo: Microsoft Windows 10 Pro.
Tipo de sistema: PC basado en x64.

Tarjeta grafica: NVIDIA GEFORCE 610M 2 GB.

— Tableta:

« Software:

*

*

*

*

Compafiia: BQ.

Modelo: Aquaris M10.

Sistema Operativo: Android 6.0.
Memoria RAM: 1,9 GB.

Microsoft Word [13].
Dia [14].

Android Studio [15].
Microsoft Excel [19].
GitLab [21].
Microsoft Teams [22].
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Tarea Seg. al 100% | Coste por hora | Coste tarea
Busqueda de informacién 6,5 horas 15€/hora 97,5 €
Analisis de requisitos 2 horas 15€/hora 30 €
Disefio 22,25 horas 15€/hora 333,75 €
It. Capa Vista 183 horas 15€/hora 2.745 €
It. Capa Servicio y Ac. a BBDD | 26,25 horas 15€/hora 393,75 €
Incrementos 17,5 horas 15€/hora 262,5 €
Reuniones 16,25 horas 49€/hora 796,25 €
Manual de Uso 13,5 horas 15€/hora 202,5 €
Total 4.861,25 €

Cuadro 6.3: Coste real de los recursos humanos.

6.3 Coste del proyecto

En este apartado se calculara el coste del proyecto en base al seguimiento del mismo y el
coste de los recursos empleados. La duracién del proyecto fue de 1 afio, 1 mes y 18 dias.
Al mismo tiempo se establecera una comparacion con los costes basados en las estimacio-

nes iniciales, donde el desarrollador estim6 que la duracion del proyecto seria de 1 afio.

6.3.1 Coste de recursos humanos

El coste de los recursos humanos se calculara en base al sumatorio de los siguientes ele-

mentos:

« Horas en tareas individuales: Cantidad de horas realizadas por el estudiante. Cada

una de las tareas que no sean de reunioén se incluiran en este grupo.

» Horas en tareas colectivas: Cantidad de horas realizadas por el conjunto de los miem-

bros del proyecto. Se incluiran las horas dedicadas a reuniones.

Mas adelante se multiplican las horas en tareas individuales por el sueldo del desarrollador,
que es de 15€/hora. A continuacion, se afiade a ese calculo la multiplicacién de las horas en
tareas colectivas por el sueldo del desarrollador mas el sueldo de los directores, de 17€/hora
cada uno, dando un total de coste del tiempo en estas tareas de 49€/hora (2 directores y 1
desarrollador). Estos datos estan basados en los salarios medios en Espafia de esta profesion
[26] .

Este proceso se resume en la tabla 6.3, de la que se obtiene un coste de recursos humanos
total de 4.861,25 €.

En cuanto al coste estimado, hay que tener en cuenta que la estimacion no consider6 las

reuniones, porque lo que s6lo habré un tipo de coste por hora, que es el correspondiente a las
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Tarea Estimacién | Coste por hora | Coste tarea

Busqueda de informacion 10 horas 15€/hora 150 €
Analisis de requisitos 4 horas 15€/hora 60 €
Disefio 40 horas 15€/hora 600 €

It. Capa Vista 160 horas 15€/hora 2.400 €
It. Capa Servicio y Ac. a BBDD | 40 horas 15€/hora 600 €
Incrementos 40 horas 15€/hora 600 €

Total 4.410 €

Cuadro 6.4: Coste estimado de los recursos humanos.

Recurso Coste | Tiempo de vida | Coste en el proyecto
Ordenador | 579,06 € 4 afios 164,19 €
Tableta 169,00 € 2 afios 95,84 €
| Total | 260,03 €

Cuadro 6.5: Coste real de los recursos hardware.

horas en tareas individuales. Esto se representa en la tabla 6.4, la cual da un coste estimado
de 4.410 €.

6.3.2 Coste de recursos hardware

Dados los elementos hardware descritos anteriormente, su coste se calculara en base al
coste del los productos [27] [28] en relacion a la duracion del proyecto (en anos), 1,1342 afios,
sobre su tiempo de vida (también en afios). Como se ve en la tabla 6.5, el coste real de los
recursos hardware es de 260,03 €.

En contraposicion, el coste estimado se calculara con la misma formula, pero variando la
duracién del proyecto a la estimada, 1 afio. En la tabla 6.6 se puede ver que la estimacién era
de 229,27 €.

6.3.3 Coste de recursos software

Para realizar el calculo del coste de los recursos software, primero hay que descartar los

productos software utilizados durante el desarrollo del proyecto que fueron gratuitos y que,

Recurso Coste | Tiempo de vida | Coste en el proyecto
Ordenador | 579,06 € 4 afios 144,77 €
Tableta 169,00 € 2 afios 84,50 €
Total 229,27 €

Cuadro 6.6: Coste estimado de los recursos hardware.
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por lo tanto, no repercutieron en coste alguno. Dichos productos son:
. Dia [14] .
« Android Studio [15] .

Por tanto, habra que tener en cuenta el coste asociado a Microsoft 365 Empresa Basico
[29], que es un paquete que incluye, entre otros, los siguientes elementos necesarios para

realizar el proyecto:

« Microsoft Word [13].
 Microsoft Excel [19].

« Microsoft Teams [22].

Su coste es de 4,20 €/mes. Dado que la duracion final del proyecto es de 13 meses y 18 dias,
se necesitara una suscripcién de 14 meses para conocer el coste real imputable al proyecto,
para los tres participantes. Por tanto, el coste real de recursos software sera de 176,4 €, tal y

como puede comprobarse en el calculo siguiente:

4,20€ x 3 x 14 = 176, 4€.

Sin embargo, si lo comparamos con el coste estimado, hay que tener en cuenta que la
duracion estimada del proyecto es de 12 meses, y eso provoca que el coste se reduzca a 151,2
€.

4,20€ x 3 x 12 = 151, 2€.

6.4 Conclusiones

La planificacién de un proyecto cuyo seguimiento presente una desviacion mayor del 20%
puede considerarse errénea y deberia ser revisada. En este caso, al realizar un sélo segui-
miento al final del proyecto, no se podia replanificar. Sin embargo, si puede servir de medida
para saber los déficits de la estimacién, tanto en su total en el proyecto completo como en el
conjunto de sus fases.

Sin embargo, se puede considerar un resultado positivo, por ser menor el tiempo de desa-
rrollo del proyecto real que el estimado. Ademas, la diferencia es sélo del 2,25%, lo cual es un
indicio de que el proyecto se estimo y planificé correctamente a nivel global.

A pesar de ello, existen a nivel de tarea ciertas deficiencias en la estimacion. Las mas

importantes son:

32



CAPITULO 6. PLANIFICACION Y COSTES

Concepto de coste Coste estimado | Coste real | Diferencia
Coste recursos humanos 4410 € 4.861,25€ | +451,25€
Coste recursos hardware 229,27 € 260,03 € +30,76
Coste recursos software 151,2 € 176,4 € +25,2 €

Total \ 7.142,47 € 7.651,05 € | +507,21€

Cuadro 6.7: Comparacion coste estimado y coste real en el proyecto.

« La ausencia en la estimacién del proyecto de las reuniones con los directores.
» La ausencia en la estimacion del proyecto de la redacciéon del Manual de Uso.

« La excesiva estimacion en la fase de disefio, con un error del 44,37% entre la realidad
y la estimacion. Este porcentaje es similar en las fases de Busqueda de Informacion y
Analisis de Requisitos, pero estas tareas tienen menor repercusion, ya que su duracion

fue mas corta, como se muestra en la tabla 6.2.

+ En la fase de Iteraciones de Capa de Servicio y Acceso a Base de Datos hubo una di-
ferencia del 34,37% en una tarea estimada de 40 horas. En este caso, la reduccion en el
tiempo en comparacién con la estimacion se produce por la agilidad del desarrollador

al implementar las iteraciones. Esto fue gracias a la metodologia que se uso.

Al realizar una comparacion entre los costes estimados y los costes reales de los recursos,
como se ve en la figura 6.7, se puede observar que, el proyecto ha conllevado un sobrecoste
de 507,21 €.

Para entender este sobrecoste, se deben tener en cuenta las siguientes claves:

« El proyecto se alarg6 1 mes y 18 dias en comparacion con la estimacion, lo que obliga a

ampliar en 2 meses las suscripciones al plan Microsoft 365 Empresa Basico [29].

« La dilatacion del proyecto en el tiempo también contribuye al aumento de costes en los

productos hardware, ya que se usan durante mas tiempo.

«+ No se estim¢ correctamente el proyecto, al no tener en cuenta las tareas de reuniones ni
de redaccién del Manual de Uso, necesario para el manejo de la aplicacion. Esto conlleva
también un fallo en el calculo del coste de los recursos humanos, ya que en las reuniones

participan tres recursos en vez de uno, lo cual incrementa el coste por hora.

33



6.4. Conclusiones

34



Capitulo 7

Analisis de requisitos

EN este capitulo se van a examinar los requisitos de la aplicacién, asi como el criterio que

se usé para jerarquizarlos en niveles.

7.1 Requisitos

Este proyecto se enmarca como una actividad de aprendizaje y servicio [30], es decir, se
pretende que el estudiante adquiera las competencias asociadas a la asignatura de Trabajo Fin
de Grado al mismo tiempo que proporciona un servicio a la comunidad. En este caso, se ha
colaborado con la Asociaciéon Gallega de Asperger (ASPERGA) [31], entre cuyos usuarios es
frecuente encontrar trastornos del aprendizaje de las matematicas. Esta asociacion establece
las necesidades de la aplicacion, tras varias reuniones con los tutores de este trabajo. Teniendo
en cuenta estas necesidades, y en consonancia con los objetivos marcados en el anteproyecto,

se establecen los siguientes requisitos:

« Implementacion del test TEDI-MATH [2].
« Implementacion de otros tests.

« Orientacion de la aplicacion a una atencion a nifios, en etapas de escolarizaciéon com-

prendidas entre segundo de Educacién Infantil y tercero de Educaciéon Primaria.
+ En las primeras iteraciones, los logopedas son administradores.
« Aplicacion multiplataforma: Android (obligatorio) e iOS (recomendable).

Gestion de usuarios:

- Alta y baja entre usuarios.

— Gestién de contrasefias
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— Garantia de proteccion de datos.
+ Interfaz amigable y divertida para los nifios.

+ Adaptacion a diversidad:

Variabilidad en la configuracién del tamario de fuente.

Poder cambiar el color de la aplicacion.

Cada nifio pueda tener una imagen personalizable.

Mensajes de voz.

« Uso de pictogramas en menus e instrucciones.
+ Capacidad de ser usado en moviles y tablets.
 Registro y almacenamiento de datos.

« Analisis de datos:

Visualizacion en el dispositivo.

Moédulo de graficas.

Exportacion de datos a CSV.

Generacion de informes en PDF.

Generacién de informes grupales en PDF.

« Modulo de evaluacion, donde se pueda evaluar la posibilidad de DAM mediante la rea-

lizacion de la bateria de tests.
« Analisis, donde se visualizan los datos y se generan informes.

+ Contacto, gestion de reuniones e intercambio de informacion entre familias y especia-

listas.

7.2 Roles en la aplicacion

Los siguientes roles se definen en los requisitos:
+ Administrador: Puede hacer todo.

» Logopeda: Puede realizar evaluaciones, ver y exportar datos de un paciente en concreto

o de todos los que evalta, y exportar informes.
« Familia: Solo puede ver informes y exportarlos a PDF.

« Niflo: no evalua, visualiza datos, ni genera ni exporta informes.
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7.3 Jerarquizacion de los requisitos

En esta seccion se explora la jerarquia que se sigui6 para definir qué requisitos se imple-

mentan en las primeras iteraciones.

7.3.1 Requisitos de primer nivel

Estos requisitos se seleccionan con el objetivo de tener una aplicacién funcional en todos
los aspectos, pero que pueda tener en un futuro ampliaciones que incrementen su calidad. De
esta forma, a la hora de implementar estos requisitos, se hara de forma que los siguientes sean
faciles de implementar.

En primer lugar, se reducen los roles:

+ Logopeda: Puede hacer todo. Tiene acceso a la aplicacion.
« Familia: S6lo puede ver informes y exportarlos a PDF. Tiene acceso a la aplicacion.

« Paciente: no evalia, visualiza datos, ni genera ni exporta informes. No tiene acceso a la

aplicacion.

Todos los logopedas podran tener un grupo cada uno, y podran ver, si lo desean, sélo los
informes de los pacientes del grupo.

Se seleccionan los siguientes requisitos:

A.17 Implementacion del test TEDI-MATH [2].

« Orientacion de la aplicacion a una atencion a nifios, en etapas de escolarizaciéon com-

prendidas entre segundo de Educacién Infantil y tercero de Educacion Primaria [2].
o A.24 En las primeras iteraciones, los logopeda son administradores.
« Aplicaciéon en Android.
+ A.25 Gestion de usuarios:

— Alta y baja entre usuarios.
— A.23 Gestion de contrasenas.

— A.27 Garantia de proteccioén de datos.

Adaptacién a diversidad:

— A.22 Poder cambiar el color de la aplicacion.

37



7.3. Jerarquizacion de los requisitos

— A.21 Cada usuario puede tener una imagen personalizable. De esta forma, si se

implementa el acceso de pacientes a la aplicacion, esta parte ya estara lista.
« Capacidad de ser usado en tablets.
 Registro y almacenamiento de datos.
« A.20 Analisis de datos:

— Visualizacién en el dispositivo.
— Moédulo de graficas.

— Generacion de informes en PDF.

« A.17 Mddulo de evaluacion, donde se pueda evaluar la posibilidad de DAM mediante

la realizacion de la bateria de tests.

+ A.20 Analisis, donde se visualizan los datos y se generan informes.

Con estos requisitos implementados, se espera tener un producto basico con capacidades
suficientes.
7.3.2 Requisitos de segundo nivel

Estos requisitos se seleccionan para su implementacion una vez que se hayan realizado
todos los requisitos primarios. Su objetivo sera el de tener una prioridad en aquellos requisitos
no fundamentales que dotarian de mayor calidad a la aplicaciéon una vez ya es utilizable.

Se modifican los roles hacia la estructura original.

« Administrador: Puede hacer todo.

+ Logopeda: Puede realizar evaluaciones, ver y exportar datos de un paciente en concreto
o de todos los que evaliia, que serian los definidos en el primer nivel como los pacientes

de su grupo, y exportar informes.

Por tanto, los logopedas pierden acceso a las funcionalidades de administracion y a la

vision de pacientes que no pertenecen a su grupo.
« Familia: S6lo puede ver informes y exportarlos a PDF.

« Nifio: no evalda, visualiza datos, ni genera ni exporta informes.
Se seleccionan los siguientes requisitos:

« Atencidn a la diversidad:
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— Mensajes de voz.

— Uso de pictogramas en mends e instrucciones.
« Adaptacion a movil.
« Analisis de datos:

- Exportacion de datos a ficheros CSV.
— Comparticion de informes en PDF.

« Contacto. Gestién de reuniones e intercambio de informacién entre familias y logope-

das. Solo para familias y logopedas.

Con estos requisitos implementados, la aplicacién aumentaria su calidad en gran escala.

7.3.3 Requisitos de tercer nivel

Los requisitos de tercer nivel, al igual que los del segundo, no son necesarios para tener una
aplicacion funcional pero si la dotarian de la mayor calidad posible, una vez se implementen
anteriormente los requisitos de primer y segundo nivel.

Los requisitos de esta categoria son los siguientes:

+ Recomendacion de implementar otro test de evaluacion, ademas de TEDI-MATH.
« Recomendacion de implementar la aplicacién en iOS.

+ Informes PDF de grupo, donde se muestren en un mismo informe los datos del grupo.

7.4 Conclusiones

De la forma en que se han definido los requisitos, el desarrollador es capaz de elaborar
unos disefios que estén acordes a los requisitos primarios.

Al mismo tiempo, la presencia de los requisitos secundarios y terciarios hace que, en la
realizacion de los disefios, se tenga en cuenta que en un futuro se puedan incorporar dichas
funcionalidades. Por tanto, los disefios no deben imposibilitar afiadir a la aplicacion elementos
que se conoce a priori que proporcionarian calidad al producto final.

Por dltimo, esta jerarquizacion de los requisitos también permite la obtencion de un pro-

ducto funcional lo antes posible.
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Capitulo 8

Diseno

N este capitulo se van a explorar las decisiones de disefio que se tomaron antes del proceso

de implementacidn, acorde a los requisitos de la aplicacion.

8.1 Diseio de la arquitectura de la aplicacion

Se ha disefiado una arquitectura de tres capas software, para su implementacién en Android-
Java. A su alrededor, habran dos elementos mas. Una de ellos es el hardware, el dispositivo
Android, y el otro sera la base de datos.

Este disefio esta representado en la figura 8.1, en la pagina 42, donde se muestra ademas

como se relacionan dichos elementos entre si.

8.2 Dispositivo tablet

Dado que en los requisitos se establecié como primaria la implementacion en tabletas, esta
capa hardware se defini6 de la misma forma.

Las tabletas tienen la ventaja sobre los teléfonos de su mayor tamafio de pantalla, por lo
que se podran afiadir elementos auxiliares en las interfaces, asi como dar mas espacio a los
elementos existentes.

La tableta sera el elemento hardware donde se realizaran las siguientes funciones:

« Visualizacidén: La pantalla sera la plataforma donde se veran los datos que la Capa de

Visién de la Aplicacion ofrezca. Estos elementos seran los siguientes:

Imagenes.

Textos.

Campos de escritura.

— Otros.
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8.2. Dispositivo tablet

Dispositivo Tablet
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Capa de Visidn de la Aplicacidn

_ Manejo de
Presentacion Eventos

Capa de

Servicio

Capa de Base
Acceso a Datos de Datos

Figura 8.1: Arquitectura de la aplicacion.
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« Acceso a funcionalidades: La pantalla, a través de los elementos que ofrecera la Capa
de Vision de la Aplicacién, permitira una interaccion tactil que llevara al usuario final

hacia aquellas funcionalidades a las que quiera acceder.

Al mismo tiempo, la tableta no deber4 saturarse de recursos ni quedarse congelada por la
aplicacion.
Por ultimo, al usar la versiéon de Android 6.0, se tiene una amplia gama de elementos para

la realizacion del proyecto.

8.3 Capas de la Arquitectura Software

A continuacion, se describiran los elementos de la arquitectura software de la aplicacion.

8.3.1 Capa de Vision de la Aplicacion

Esta primera capa del desarrollo software tiene las siguientes responsabilidades:

« Presentacion. Presentar al usuario final los datos de la aplicacién. Esto se realizara
con la creacion de modelos, que la aplicacion usara en esta capa para representar los

distintos agentes que interactuan en la aplicacion.

Esta presentacién tendra una interfaz definida, clara y completa, para que el usuario

final pueda observar los datos deseados en la aplicacion.

Dicha interfaz puede ser de dos tipos.

— Estatica: Hay una cantidad fija de elementos en unas posiciones determinadas.
Por ejemplo, si se estan viendo los datos personales de un paciente, seran los mis-

mos para todos los pacientes y estaran en las mismas localizaciones.

— Dinamica: La interfaz estd compuesta de elementos estaticos pero en un nimero
que puede variar a través del uso de la aplicacion. Por ejemplo, a lo largo del uso
de la misma se crearan informes, cuya cantidad, al contrario que el nimero de

campos de un paciente, es variable.

Por tanto, estas interfaces tendran que implementarse en formas que permitan

reusar los mismos elementos en multiples ocasiones.

+ Manejo de eventos. Se manejara la recepcién de eventos del usuario en la interfaz. Se
mostraran botones para que el usuario pueda interactuar con la aplicacion, asi como

otros elementos seleccionables, como campos de escritura de texto.
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Esta capa, ademas, sera la encargada de llamar a la capa de servicio, asi como de esperar
por su respuesta cuando sea necesario.
También tendra otras funciones, como la adaptacion al tamafio de la pantalla en funcién

del tamafio de la tableta, asi como abrir pantallas nuevas que den acceso a funcionalidades.

8.3.2 Capa de Servicio

La segunda capa software de la aplicacion actuara siempre y cuando reciba una llamada
de la Capa de Vision de la Aplicacion.

Esta capa estara representada por una interface (interfaz) Java, donde se acumularan las
llamadas a implementar mientras se desarrolla la primera capa. Hasta que no se implemente
por completo la Capa de Vision de la Aplicacion, se creara una clase Java, heredada de la
interface, que actuara como prototipo, ya que devolvera datos no reales, pero suficientes para
probar las llamadas que solicite la primera capa.

Esta capa obtiene los datos necesarios de la Capa de Acceso a Base de Datos, y se comunica
con ella a través de las clases representativas de las entidades de la Base de Datos.

Se encargara de las siguientes funciones, a peticién de la Capa de Vision de la Aplicacion:

« Realizar validaciones de datos, antes de ser insertados, obtenidos, modificados o elimi-

nados de Base de datos.
« Realizar la operacion de login.

« Obtiene las opciones de personalizacion de la interfaz grafica: colores y avatares de

usuario.

« A través de operaciones de seleccion, ordenamiento, eliminacién en memoria o acon-

dicionamiento, proporciona datos en forma de modelos a la capa superior.

« Aplica, en caso de ser necesario, cambios en los datos almacenados en Base de Datos

por motivo de actualizacion, comunicandose con la capa inferior.

Almismo tiempo, sera esta capa, mediante el patron Singleton, la que tenga un objeto tinico
de la Base de Datos, para garantizar una Unica instancia de la misma. También inicializara una

Unica instancia del servicio y de los elementos de la Capa de Acceso a Base de Datos.

8.3.3 Capa de Acceso a Base de Datos

La tercera capa software de la arquitectura se encargara de obtener, mediante llamadas
SQL, los datos ”en crudo” almacenados en Base de Datos, es decir, representaciones directas
de las entradas de las tablas. Esta capa otorgara dichos datos a la Capa de Servicio, para que

luego el servicio se las dé a la Capa de Vision de la Aplicaciéon en forma de modelos.
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También proporcionara acceso a los mecanismos propios de SQL:

Insercion de datos.

« Eliminacion.

Seleccion.

Actualizacion.

8.4 Base de Datos

La Base de Datos es el elemento en el que se almacenaran los datos de la aplicacion. La
forma en la que lo hace se describe en el diagrama Entidad-Relacion de la figura 8.2, en la
pagina 46.

En ella se pueden distinguir las siguientes entidades:

» Usuario. Representa a pacientes, tutores, logopedas y administradores.
+ Grupo. Representa a los grupos de pacientes.

+ Test. Test creado para evaluar pacientes. Pueden ser de varios tipos, en funcién del

periodo escolar para el que se crea el test.

Y las siguientes relaciones:

Tutor de. Un tutor puede tener varios pacientes asociados. Un paciente puede tener

hasta 2 tutores asociados.

» Pertenece. Un paciente pertenece a un grupo, y en un grupo puede haber méas de un

paciente.

+ Gestiona. Un logopeda puede gestionar a un grupo, y un grupo tiene que ser gestionado

por un logopeda.
« Implementa. Un logopeda puede crear tests de un tipo concreto.

« Evalua. Un paciente puede ser evaluado en varios tests, y asociarsele, para cada prueba,
un Puntuacion Directa (PD) y una anotacion. Un test puede ser realizado por varios

pacientes.

Al transformar este diagrama entidad-relacién en un esquema relacional, se indica que la

Base de Datos final debe tener las siguientes tablas:
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Usuario ( Apodo, Contrasefia, Habilitado, Nombre, Apellidos, Localidad, Cédigo Postal,

Direccién, Provincia, Correo, Fecha Nacimiento, Color, Avatar, Rol, Grupo ).

TutorDe (ApodoUsuarioTutor, ApodoUsuarioTutelado. )

« Grupo ( NombreGrupo, Habilitado, Fecha Creacién, ApodoUsuarioGestor ).
« Test ( NombreTest, ApodoUsuarioCreador, TipoTest, Fecha Creacién ).

« Evaluacién ( NombreTest, ApodoUsuario, Prueba, PD, Anotacién, FechaRealizacion ).

8.5 Diseno de la interfaz grafica

En este proyecto se diseflan distintos esquemas para mostrar en la Capa de Visioén de la
Informacion.

Los esquemas de interfaz son una representacion de la forma de disponer al usuario los
elementos en la pantalla. Si un esquema es efectivo y se repite a lo largo de la aplicacion,
el usuario estara familiarizado con las pantallas si conoce su esquema, aunque no las haya
visitado todavia.

Este es un listado de las pantallas con las que trabajara el usuario final y sus esquemas

concretos:

- Pantalla de login (Esquema de login).

« Pantalla principal (Esquema principal).

« Pantalla de Informes (Esquema LIC).

« Pantalla de Tests (Esquema LIC).

« Pantalla de Grupos (Esquema LIC).

- Pantalla de Pacientes (Esquema LIC).

« Pantalla de Editar Perfil (Esquema de edicion).
« Pantalla de Configuracién (Esquema LA).

« Pantalla de Administrador (Esquema LA).

« Pantalla de Editar Grupo (Esquema de edicion).

« Pantalla de Evaluacion (Esquema de evaluacion).

A continuacion se describen los esquemas disefiados para el proyecto.
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8.5.1 Esquema login

Esquema utilizado en la Pantalla de Login. Se muestra un amplio espacio sin usar con

un color de fondo. En el centro hay un recuadro con los siguientes elementos:
+ Logotipo de la aplicacion. Se situa en la izquierda.
« Nombre de la aplicacién. Se ubica debajo del logotipo.
« Campos de textos:

— Usuario: nombre que usari el usuario final para entrar en la aplicacion.

- Contraseiia: clave que el usuario conoce y que usara para entrar en la aplicacion.

« Botén de Login: Valida las credenciales y da acceso a la aplicacion.

8.5.2 Esquema principal

Este esquema se usara en la Pantalla Principal. Su funcién debe ser la de proporcionar
accesibilidad al usuario a la mayor cantidad de funcionalidades de la aplicacién, sin saturar

de elementos la pantalla. Estd compuesto por los siguientes elementos:

+ Los siguientes elementos se muestran a la izquierda de la pantalla.

Boton Infomes. Da accesibilidad a la Pantalla de Informes.

Boton Tests. Da accesibilidad a la Pantalla de Tests. Solo para logopedas.

Boton Grupos. Da accesibilidad a la Pantalla de Grupos. Sélo para logopedas.

Botoén Pacientes. Da accesibilidad a la Pantalla de Pacientes. Solo para logope-
das.

+ En el centro de la pantalla se muestra una lista de los tltimos 20 informes. De esta forma
el usuario siempre tiene un acceso rapido a esos informes, que el desarrollador estima

que seran los mas usados.

« A la derecha se muestra un boton de mayores dimensiones que el resto, que llevara al
moédulo de evaluacion. Se pedira al usuario un test y un paciente para la evaluacion.
Una vez que se han elegido, el usuario ira a la Pantalla de Evaluacion para realizar el

test al paciente. S6lo para logopedas.

También tendra un ment en la esquina superior derecha, que dara acceso a las funcionali-

dades de Editar Perfil, Configuracion y Administrador (este dltimo sdlo para logopedas).

48



CAPITULO 8. DISENO

8.5.3 Esquema LIC

El esquema Listado - Informacién - Creacién (LIC) es uno muy sencillo y concreto. El
objetivo es que, en las pantallas en las que se implemente, se proporcionen los siguientes

elementos, para un objeto genérico:

« Listado de objetos existentes en la aplicacion. Se sitda a la izquierda de la pantalla.

« Boton de Creacion. Este boton tiene la capacidad de crear un objeto nuevo en la apli-

cacion.

- Espacio de informacion. Espacio libre para su uso, tanto para la visualizacion de un
objeto del listado, si éste se pulsa, como para la creacion del objeto, si se pulsa el boton

de Creacion.
Este esquema se usa en las siguientes pantallas:

. Pantalla de Tests.
 Pantalla de Grupos.
« Pantalla de Pacientes.

« Pantalla de Informes, sin opcidén de creacion, sdlo listado e informacion. Ademas se
afade la opcion en el espacio de informacion de exportar el informe a PDF mediante

un botén.

8.5.4 Esquema de Edicion

Este esquema es similar al anterior, en el sentido de que son capaces de mostrar infor-
macion, s6lo que, en este caso, no se muestra opcion de creacién ni un listado, sino sélo la
informacion concreta de un objeto.

Ademas, abajo en el centro, habra un botén Editar que, si se pulsa, convertira la informa-
cion de la pantalla en editable y mostrara dos nuevos botones: Cancelar y Guardar.

Este esquema se usa en la Pantalla de Editar Perfil y Editar Grupo.

8.5.5 Esquema de Evaluacion

Este esquema tendra un formato de formulario y se usara en la Pantalla de Evaluacion.

En primer lugar, se muestran en lo més alto de la pantalla los siguientes campos:
« Test que se realiza, tanto su nombre como su tipo.

 Paciente al que se le realiza el test.
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Para cada subtest de una evaluacion, se reciclaran los mismos campos de informacion del
formulario. Toda la informacién que se mostrara a continuacion se extraera del test oficial [2].

Dichos campos son los siguientes:
« Prueba, primera jerarquia dentro del test. Un test tiene pruebas.
+ Subtest. Para cada prueba, hay subtests que, en su conjunto, forman la prueba.
« Material. En caso de ser necesario, se mostraran los materiales para el subtest.
+ Instrucciones. Pasos que sirven como guia al logopeda para realizar la prueba.

« Anotacion. Campo de texto editable donde el usuario logopeda puede introducir y al-
macenar sus notas acerca de como el paciente esta realizando la prueba. Por ejemplo, se
le vé distraido, fallé en un ntimero, u otras informaciones que los logopedas consideren

necesarias.

Comenzara siendo inicializado con los posibles resultados de la prueba, para que el

logopeda no tenga que escribir todo desde cero.

+ Criterio de éxito. Campo de texto no editable con las instrucciones para que el logo-

peda evalde la puntuacion que recibe el paciente en el subtest.

« Puntuacion. Campo de texto editable en el que el logopeda, acorde al criterio de éxito,

puntuara al paciente en el subtest. No puede tener valores fuera del rango.
Por dltimo, habra dos botones en la parte inferior de la pantalla:

o Atras. Llevara al subtest anterior y se podra repetir, en caso de que el logopeda lo

considere necesario.

« Siguiente. Si se pulsa y se ha puntuado el subtest correctamente, se pasara al siguiente.

En la dltima prueba debe tener el texto Finalizar y Guardar.

8.5.6 Esquema LA
El esquema Listado - Accion (LA) tiene dos componentes fundamentales:
+ Listado de botones, presente a la izquierda de la pantalla
« Espacio de accion, que ocupa el resto de la pantalla.

Lo que se busca con este esquema es que, por un lado, los botones de la izquierda den
acceso a funcionalidades y, por otra, que, si se pulsa uno de los botones, el espacio de accion
se usara para ejecutar la accion que busca ese boton.

Este esquema se usa en las siguientes pantallas:
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« Pantalla de Configuracion. Tendra el siguiente boton en el listado:

— Cambiar contraseiia, que si se pulsa mostrara un formulario para cambiar la

contrasena en el espacio de accion.
« Pantalla de Administracion. Tendra el siguiente listado de botones:

— Gestion Usuarios, que si se pulsa mostrara lo siguiente en el espacio de accion:

« Una Lista de los Usuarios (pacientes, tutores y logopedas), cada uno de ellos
con informacién significativa: apodo, rol y nombre y apellidos. Ademas, para
cada usuario, habra hasta tres botones:

- Editar Usuario, que llevara, si se pulsa, a la pantalla de Editar Perfil
(Esquema de Edicion), pero en este caso con los datos del usuario selec-
cionado.

- Eliminar Usuario, que hace que el usuario pierda el acceso a la aplica-
cién y sus datos no aparezcan mientras siga asi.

- Restablecer Contrasefia, que permitira que el usuario final pueda cam-
biar la contrasefia a otros usuarios en el caso de que se les haya olvidado.
Estara presente en los usuarios con rol de tutor o logopeda.

+ Boton de Anadir Logopeda, localizado en la esquina inferior derecha de la
aplicacion. Si se pulsa, se abrira un formulario similar al de "Afiadir Paciente”,
parte de la pantalla de pacientes (Esquema LIC). Permitira anadir logopedas

nuevos a la aplicacion.

- Gestion de Grupos. En este caso, si se pulsa, se mostrara el siguiente contenido

en el espacio de accidn:

« Listado de Grupos. Este listado contendra a todos los grupos de pacientes
de la aplicacién. Para cada grupo, aparecera su nombre y su logopeda gestor.
Ademas, habra dos botones:

- Editar grupo. Esto llevara a la pantalla Editar Grupo (Esquema de Edi-
cién), donde se podran cambiar tanto los pacientes como el logopeda ges-
tor.

- Eliminar grupo. Si se pulsa, eliminara el grupo de la aplicacién. Los pa-
cientes quedaran disponibles para ser afiadidos a otro grupo y el logopeda
gestor podra gestionar otro grupo.

— Gestion de Datos. Motivado por la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de
Proteccion de Datos Personales y garantia de los derechos digitales [32], se afiade
esta opcion. En este apartado, si se pulsa el botoén, se muestra lo siguiente en el

espacio de accidn:
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» Listado de usuarios eliminados. Para cada usuario eliminado, se muestra

su nombre y apellidos. También se muestran dos botones:

- Restablecer Usuario. Si se pulsa este botdn, se recuperara el usuario

que se eliminé como si nunca se hubiera hecho.

- Eliminar Datos. Con este boton se eliminaran todos los datos y todo
registro de la aplicacién en el que haya participado el usuario (grupos,

evaluaciones, entre otros).

8.6 Conclusiones

En este capitulo se han podido ver las decisiones de disefio a tres niveles:

« Hardware. Uso de tableta Android en Versién 6.0, que interactia con la primera capa

del siguiente nivel.

+ Arquitectura Software de la Aplicacion. Disefio de tres capas que se comunican

entre si y con los niveles inferior y superior.

— Capa de Vision de la Aplicacion. Se encarga de lanzar los elementos visibles y
con los que puede interactuar el usuario. También captura los eventos del usuario

final y acude a la siguiente capa, si es necesario.

— Capade Servicio. Capa interna, donde se hacen operaciones de varios tipos, pero

que no interactiia con ningin otro nivel.

— Capa de Acceso a Base de Datos. Capa encargada de realizar operaciones de

seleccion, insercion, eliminacién y modificacién de datos en la Base de Datos.

» Base de Datos. Elemento encargado, de usa forma definida en los disefios, de hacer que

los datos sean persistentes en las ejecuciones de la aplicacion.

Este disefio tiene la ventaja de que, tanto los niveles como las capas internas de la ar-
quitectura software, son reemplazables individualmente por otras versiones de las mismas,
siempre y cuando mantengan las mismas operaciones declaradas en su interface, en el caso de
las capas software, mantengan sus estructuras, en el caso de la Base de Datos, y el hardware
incluya una tableta de version mayor o igual a Android 6.0.

En el proceso, se han disefiado 11 pantallas, abstraidas a 6 esquemas idénticos con los que
el usuario se familiarizara con el uso. Esto implica que hay una reduccion de casi la mitad
(45%) de esquemas de visualizacion e interaccién con la pantalla del dispositivo, acelerando el

proceso de aprendizaje del usuario con el producto.
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Por ultimo, estos disefios cumplen con los requisitos de primer nivel descritos en el ca-
pitulo anterior. Esto implica que si se implementan en un producto, en primera instancia, se
puede afirmar que el producto tiene la calidad suficiente como para ser una aplicacién fun-

cional acorde a lo que se demanda en el proyecto.
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Capitulo 9

Implementacion

EN este capitulo se describe el proceso de la implementacion del proyecto.

9.1 Contexto

Antes de comenzar a describir la implementacion, se realizaron las tareas descritas en los
capitulos anteriores, y todo ello ha proporcionado a esta fase del proyecto un amplio contexto
sobre el que trabajar. Todas y cada una de dichas tareas son formas de fortalecer, de un modo
u otro, el proceso de implementacion.

En este sentido, conviene destacar los siguientes aspectos:

« Proceso de lectura de bibliografia acerca de la discalculia 0 DAM, con el objetivo de
familiarizarse con la tematica del proyecto, asi como la lectura del test TEDI-MATH [2]

que se implementa.

« Estudio del estado del arte, para ver en qué puede destacar esta aplicacion donde otras

no lo estan haciendo.
« Fundamentos tecnoldgicos, para facilitar el desarrollo del proyecto en todas sus fases.
» Metodologia de trabajo, que define claramente cémo funcionaré esta fase.

« Planificacién y costes, que proporciona una visién final de la calidad de la implementa-

cion en funcién de las desviaciones entre los calculos estimados y los reales.

« Analisis de requisitos, en el que se priorizaron unas funcionalidades para implementar-

las antes que otras.
« Unos disefios claros que sirven de guia para la implementacion de la aplicacion.

En consecuencia, de cada una de estas fases se obtiene algo provechoso para el proceso

de implementacion.
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9.2 Aspectos destacables de la implementacion

A continuacion se detallaran algunos de los aspectos importantes de la implementacion.

9.2.1 Modelos

Alo largo de las iteraciones se implementaron lo que se conoce como modelos. Un modelo
es una clase que contiene informacion de lo que representa en el mundo. Por ejemplo, el
modelo “Usuario” tiene varios campos: nombre, apellidos o localidad, entre otros.

Estas clases pueden ser convertidas en objetos, en un proceso de inicializacién. Estos ob-
jetos son los que se manejan dentro de la Capa de Vision de la Aplicacion, y es la forma que
tiene de comunicarse con la Capa de Servicio.

Esta es la lista de modelos que se implementaron:

« Usuario: Puede ser paciente, tutor o logopeda.

« Grupo: Grupo de pacientes con un logopeda gestor.

« TestAbstracto: Nivel de test TEDI-MATH [2].

« Test: Test concreto, con un test abstracto asociado que implementa.

« Resultado: Resultado de una evaluacion. Tiene un Test, un usuario (el paciente), sus

puntuaciones en las pruebas y las anotaciones realizadas por el logopeda que le evalud.

« Historico: Resultado de una evaluacion en una fecha concreta.

9.2.2 Actividades

De acuerdo con la documentacion oficial de Android Developers, “la clase Activity es un
componente clave de una app para Android, y la forma en que se inician y se crean las activi-
dades es una parte fundamental del modelo de aplicacion de la plataforma. A diferencia de los
paradigmas de programacion en los que las apps se inician con un método main(), el sistema
Android inicia el c6digo en una instancia de Activity invocando métodos de devolucion de
llamada especificos que corresponden a etapas especificas de su ciclo de vida” [33]. En lo que
respecta a este proyecto, de la definiciéon dada, se destaca que se invocan métodos especificos
en ciertos puntos concretos del ciclo de vida de un objeto Actividad.

Uno de los métodos mas importantes es el onCreate(), de obligada implementacién. En la
implementacion del método en las distintas Actividades de la aplicacion, en primer lugar, se
obtienen los datos necesarios del servicio y del intent, si lo hubiera. Los intents son intentos
de crear un objeto de esta clase. Mas adelante, se inicializan todos los componentes de la parte

grafica de la aplicacién, con el método setContentView(). Este método acepta como argumento
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un fichero XML, donde se definen los elementos de la pantalla asi como su posicion. Ade-
mas, se realizan las tareas programaticas que no se realizan en el fichero XML, pero si estan
relacionadas con la interfaz grafica.

Entre estas tareas se destaca la de hacer que los botones, u otros elementos, presentes
en la pantalla actual, envien sus eventos, de ser pulsados, a las actividades, ya que éstas se
definen implementando la interface View.OnClickListener, es decir, escuchadora de eventos de
click. Al inicializar las variables de los elementos que el usuario final puede pulsar, se llama,
en cada una de esas variables, al método setOnClickListener(), aceptando como argumento la
actividad, es decir, el objeto de la clase que implementa la interface View.OnClickListener.

Las actividades de la aplicacion, aunque no son las unicas que participan en la interfaz
grafica, si son las inicas que se encargan de las comunicaciones con la Capa de Servicio. De
esta forma, se centralizan las llamadas al servicio en menos clases, en vez de tenerlas mas
esparcidas, lo que ayuda al control del codigo.

Por ultimo, esta es la lista de las Actividades que se implementaron:

+ EvaluadorActivity, para el médulo de evaluacion.
« LoginActivity, para la pantalla de login.

« MainActivity, para la pantalla principal.

9.2.3 Fragmentos

Citando de nuevo la documentacioén oficial [34], “un Fragment representa un comporta-
miento o una parte de la interfaz de usuario en una FragmentActivity. Puedes combinar varios
fragmentos en una sola actividad para crear una IU multipanel y volver a usar un fragmento
en diferentes actividades. Puedes pensar en un fragmento como una seccién modular de una
actividad que tiene un ciclo de vida propio, que recibe sus propios eventos de entrada y que
puedes agregar o quitar mientras la actividad se esté ejecutando (algo asi como una “subacti-
vidad” que puedes volver a usar en diferentes actividades)”. De forma similar a las actividades,
los fragmentos también tienen un ciclo de vida.

En el proyecto, las actividades crean los fragmentos para sustituir "trozos” de pantalla por
la pantalla que representa el fragmento.

En un caso practico, desde la pantalla principal, que es una actividad, se inicializa el bot6n
Tests. Al inicializarse, se llama al método setOnClickListener() del botén, pasando como pa-
rametro la propia actividad. En la actividad, se implementa el método onClick(), que se lanza
cuando el usuario pulsa un elemento, y que tiene como argumento el componente de la pan-
talla que fue pulsado. Con una seleccion comparativa para saber qué elemento fue pulsado, se

detecta que el elemento pulsado fue el boton Tests. Entonces, se ejecuta un cédigo que crea, en
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primer lugar, el objeto fragmento de la clase TestsFragment, que hereda de la clase Fragment.
Por ultimo, indica el espacio que debe usar ese fragmento, en este caso, toda la pantalla.

Esta metodologia se repite para todas los procesos de creacion de fragmentos que ocurren
en la aplicacion.

Por dltimo, al inicializarse los fragmentos, se le pasa por parametro un objeto que im-
plementa la interface View.OnClickListener, es decir, la actividad propia que lo cred. De esta
forma, de forma similar a las actividades, los fragmentos tienen un método onCreateView(), en
el que se seleccionara el fichero XML que tiene la informacion de los elementos de la pantalla
y de su localizacion.

Mas adelante, en el método onActivityCreated(), otro método del ciclo de vida de los frag-
mentos, se inicializan los elementos graficos, como botones y textos y, para aquellos que pue-
dan ser pulsados, se llama a su método setOnClickListener() pasando como parametro la acti-
vidad.

Esta es la lista de clases fragmento en el proyecto:

+ AbstractTFGDiscalculiaFragment. Esta es una clase abstracta que hereda de Frag-
ment [34], y que retne caracteristicas comunes a otros fragmentos para que hereden de

ella, como la referencia a la actividad.
+ AdministrarFragment, para la pantalla de administrador.
+ ConfiguracionFragment, para la accion de cambiar la contrasefia.
 EditarPerfilFragment, usada para la pantalla de editar perfil.
+ GruposFragment, para la representacion de la pantalla de grupos.
+ InformesFragment, para ver la lista de informes.
« PacientesFragment, para la lista de pacientes.
+ TestsFragment, encargada de la visualizacion de los tests.
« AnadirLogopedaFragment, con el formulario para crear el logopeda.

« AnadirPacienteFragment, similar al anterior pero con pacientes y sus tutores asocia-

dos.
« CrearGrupoFragment, otro formulario pero para crear los grupos.

+ CrearTestsFragment, en el que se insertan los tests en la aplicacion en base al nivel

deseado.

« EditarGrupoFragment, usado para poder editar un grupo después de ser creado.
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GestionarDatosFragment, para la caracteristica de administrar el uso de datos per-

sonales.

+ GestionarUsuariosFragment, que implementa la administracién de usuarios en la

aplicacion.

+ GraficaFragment, donde se ve, ademas de una grafica muy visual de los resultados de
la evaluacion, también se pueden ver todas y cada una de las pruebas realizadas, asi

como sus puntuaciones y las anotaciones del logopeda.
+ InfoGrupoFragment, para visualizar la informacién de un grupo.
» InfoPacienteFragment, para ver los datos de un paciente y sus tutores.

+ InfoTestsFragment, donde se pueden ver no sélo los datos de un test, sino también

cuantos pacientes y grupos han realizado la evaluacion correspondiente.

9.2.4 Solicitud de permisos

Las aplicaciones Android se ejecutan en una zona del sistema dedicado a cada una de
ellas, con un acceso limitado al resto del dispositivo. Para obtener acceso a otras partes del
dispositivo, hay que realizar una serie de pasos [35].

El primero de ellos es declarar que la aplicacion puede que use, en algtin lugar del codigo,
un acceso a un recurso. En el caso de este proyecto, se requieren permisos para exportar
informes a PDF y colocarlos en la carpeta de descargas (Downloads). Para ello, hay un fichero
XML dentro de la aplicacion llamado AndroidManifest.xml, que contiene una gran cantidad
de metadatos de la misma.

En el manifiesto, se afiaden dos lineas para declarar que la aplicacién usa los permisos de

lectura y escritura en la memoria externa:

1
2| <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

s| <manifest package="es.udc.tfg2021.bluepinetesting"

4 xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">

8 <uses-permission
android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
9 <uses-permission

android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" />
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13| </manifest>

Mas adelante, en el cédigo que se invoca cuando el usuario quiere exportar el fichero
PDF, se afadira una consulta para saber si a la aplicacién se le han concedido los permisos
necesarios. En el caso del proyecto, se examina si tiene dichos permisos y, si no los tiene, los

solicita:

public void exportPDFFromView() {

)

4 if (actividad.checkSelfPermission
5 (android.Manifest.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE) !=
PackageManager . PERMISSION_GRANTED) {

Snackbar.make(actividad.findviewById(R.id.actividad_principal),

8 getString(R.string.permiso_denegado),
BaseTransientBottomBar.LENGTH_LONG) .show() ;
9 ActivityCompat

10 .requestPermissions(actividad, new
String[] {Manifest.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE}, 23);
1 } else {

13 crearPDF();

Al ejecutar este bloque de cddigo if; al usuario se le muestra un didlogo desde el sistema
operativo que le notifica que esta aplicacion le esta solicitando permisos, como se muestra en
la figura 9.1, en la pagina 68.

Por ultimo, una vez que el usuario ha otorgado permisos a la aplicacion, puede ejecutar
de nuevo el cédigo anterior, con la diferencia de que ahora si ira al bloque else, donde se crea

el PDF y se almacena en el directorio de descargas.

9.2.5 DAOs

Data Access Objet (DAO) es un patrén cuya funcidn principal es la de aislar los elementos
de la Base de Datos, o cualquier otra capa de persistencia, del resto de capas de la aplica-
cion. Son los elementos principales de la Capa de Acceso a la Base de Datos. Estos objetos
en el proyecto son interfaces definidas con la libreria Room [18], cuyos métodos tendran las
anotaciones necesarias para servir de relacién con las sentencias de la Base de Datos.

Cada DAO en el proyecto tiene, por lo menos, cuatro elementos que afectan a la Base de
Datos:
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Insert: Insercion de elementos.

Update: Actualizacion de los campos de una entrada.

Delete: Eliminacion de una tnica entrada.

+ Queries: Consultas de los datos.

Por ejemplo, este es el codigo de la interface TestDao:

1| @Dao

2lpublic interface TestDao {

3 @Insert(onConflict = OnConflictStrategy.ABORT)
4 void insertTest(Test test);

6 @Delete
7 void deleteTest(Test test);

9 @Update
10 void updateTest(Test test);

12 @Query("SELECT * FROM Test")
13 Test[] getAllTest();

15 @Query("SELECT * FROM Test WHERE nombreTest = :nombreTest")
16 Test getTest(String nombreTest) ;

17

18 @Query("SELECT * FROM Test WHERE apodo = :apodo")

19 Test[] getTestByApodo(String apodo);

Como se mencionaba anteriormente, si se fija la atencién primero en el nombre de la

interface, se observa que tiene la etiqueta "@Dao” encima de la declaracion del elemento.

Al mismo tiempo, para cada método, hay una etiqueta, afin a los elementos mencionados

anteriormente: "@Insert”, ’@Delete”, "@Update” y "@Query”.

Por ultimo, cabe destacar una opcion de la etiqueta "@Insert”, (onConflict = OnConflictS-

trategy.ABORT). Esto quiere decir que, al llamar al método de insercion, si ya existe en la tabla

Test un elemento con la clave primaria que se quiere insertar, se aborta el proceso, en vez de

sobrescribir la entrada.

Esta es la lista de cada DAO que se implement6 y su funcién:

« EvaluacionDao, para almacenar los resultados de las evaluaciones.

« GrupoDao, donde se interactia con los Grupos.
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» TestDao, para tener registro de los tests creados.

« TutorDeDao, donde se guarda la relacion entre los pacientes y sus tutores.

» UsuarioDao, para interactuar con la tabla Usuarios.

9.2.6 Base de Datos

De acuerdo con los disefios del proyecto, se imlement6 la Base de Datos con Room [18],

una abstraccion de SQLite implementada en Android. En ella, se destacan tres elementos fun-

damentales:

« Entidades: Representaciones ya en cddigo de los diagramas definidos en el capitulo

anterior (ver figura 8.2, en la pagina 46). Por ejemplo, la entidad Test:

1

2

19

20

21

22

23

24

25

@Entity
public class Test {
@NonNull
@PrimaryKey
public String nombreTest;

@ColumnInfo(name = "apodo")
public String apodo;

@ColumnInfo(name = "test_abstracto")
public String testAbstracto;

@ColumnInfo(name = "fecha_creacion")
public Date fecha_creacion;

public Test(@NonNull String nombreTest,
String apodo,
String testAbstracto,
Date fecha_creacion) {

this.nombreTest = nombreTest;
this.apodo = apodo;
this.testAbstracto = testAbstracto;
this.fecha creacion = fecha creacion;

Como los DAO, tienen varias anotaciones: @Entity, para sefialar que es una entidad,;

@NonNull y @PrimaryKey, para sefialar que son campos que no pueden ser nulos y son
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claves primarias; y @ColumnInfo, con el nombre de la columna de la tabla. También se

afadié un constructor, para hacer mas sencillo el proceso de insercion.

Existes cinco entidades en el proyecto:

+ Relaciones: Relaciones entre las entidades. Esto sirve para mantener la integridad de

los datos y que no se violen las restricciones de clave foranea creadas. Por ejemplo, la

Evaluacion, para los registros de evaluaciones.
Grupo, con los datos de los grupos.

Test, para la persistencia de los tests.

bos en la tabla Usuarios.

Usuario, con los datos de los usuarios.

relacion Test-Usuarios (implementa):

TutorDe, que representa la relacién N-M entre los pacientes con los tutores, am-

1

2

public class UsuarioConTests {
@Embedded
public Usuario usuario;

@Relation(
parentColumn = "apodo",
entityColumn = "apodo"
)
public List<Test> tests;
}

Como se puede observar, existe la etiqueta @Relation, en la que se indica la relacion

1-N entre las entidades Usuario y Test, ademas de las columnas que son referencias una

de la otra.

» Base de Datos: La Base de Datos viene representada por una clase abstracta. Con ella

se instanciara la Base de Datos en el cédigo y se declararan los DAO. Su codigo fuente

es el siguiente:

1

2

@Database(entities = {Usuario.class, TutorDe.class, Test.class,
Grupo.class, Evaluacion.class}, version = 3, exportSchema

false)

public abstract class Bluepinedb extends RoomDatabase {
public abstract UsuarioDao UsuarioDao();
public abstract GrupoDao GrupoDao();
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9.2.

Por ultimo, el patréon Singleton sirve para tener instancias Unicas de objetos de distintas

clases. En este proyecto se usa para mantener una unica instancia de los siguientes objetos:

6 public abstract TestDao TestDao();

7 public abstract TutorDeDao TutorDeDao();

8 public abstract EvaluacionDao EvaluacionDao() ;
9

10 }

7 Patron Singleton

« Servicio.
« DAO.

« Base de datos.

Todo esto se realiza en el siguiente bloque de codigo de la clase ServicioTestingImp:

public class ServicioTestingImp implements ServicioTesting {

//Patron Singleton

private static ServicioTestingImp sServicioTestingImp;
private EvaluacionDao mEvaluacionDao;

private GrupoDao mGrupoDao;

private TestDao mTestDao;

private TutorDeDao mTutorDeDao;

private UsuarioDao mUsuarioDao;

private ServicioTestingImp(Context context) {

Context appContext = context.getApplicationContext();

Bluepinedb database = Room.databaseBuilder(appContext,
Bluepinedb.class, "database")

.allowMainThreadQueries() .build();

mEvaluacionDao = database.EvaluacionDao();

mGrupoDao = database.GrupoDao() ;

mTestDao = database.TestDao();

mTutorDeDao = database.TutorDeDao();

mUsuarioDao = database.UsuarioDao();
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25 public static ServicioTestingImp get(Context context) {

2 if (sServicioTestingImp == null){

27 sServicioTestingImp = new ServicioTestingImp(context);
28 }

29 return sServicioTestingImp;

30 }

31

32

33| }

9.3 Implementacion en iteraciones

Esta primera parte de la implementacion esté constituida por iteraciones donde se reali-
zaron tareas concretas y definidas.

Se realizaron las iteraciones en este orden:

1. Pantalla Principal.

2. Pantalla Informes.

3. Pantalla Test.

4. Pantalla Pacientes.

5. Pantalla Grupos.

6. Pantalla Editar Perfil.

7. Separacidn por roles a los accesos de la Pantalla Principal.

8. Pantalla Administracion.

9. Pantalla Gestién de Usuarios.
10. Pantalla Gestion de Grupos.
11. Pantalla Gestién de Datos.
12. Pantalla Login.

13. Médulo de evaluacion.

14. Pantalla Informes: integrar resultados de evaluaciones con la pantalla informes existen-

tes, asi como el modulo de Gréficas.
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15. Implementacion de la Base de Datos.
16. Implementacion de los DAO.
17. Implementacion del Servicio.

18. Elaboraciéon PDF con Informe.

Se priorizan las iteraciones que implementan la Capa de Visiéon de la Aplicacion, para
tener siempre un resultado visible. Al mismo tiempo, se disefiaban los métodos que iban a
necesitar de la Capa de Servicio.

Mas adelante, se investigan las posibles formas de implementar la Capa de Acceso a Base
de Datos, asi como la Base de Datos. Tras esto, se implementan estos dos elementos.

Por dltimo, se implementa la Capa de Servicio, sustituyendo el prototipo que se tenia
desde la implementacion de la Capa de Vision de la Aplicacién por uno que devolviera datos
obtenidos a través de la Capa de Acceso a Base de datos recién implementada. También se dejo
para el final la generacion del fichero PDF con el informe y la solicitud de permisos, porque

no habia ninguna ventaja con su realizacién en etapas mas tempranas.

9.4 Implementaciéon en incrementos

Al acabar la fase de implementacidén por iteraciones, se marca como primera version de la
aplicacion la version 0.1.0. Es inferior a la versién 1.0.0, ya que considera que esta en fase de
pruebas.

Inicialmente, se esperaba que esta fase sirviera para anadir los requisitos secundarios y
terciarios, asi como para corregir errores. Sin embargo, se considera que la aplicacién ya era
de suficiente calidad, por la cantidad de requisitos que se habian implementado, como para
ser ya un producto final, una vez que los errores detectados hubieran sido corregidos.

Por tanto, la lista de incrementos y sus versiones correspondientes fueron:
1. v0.1.1. Se invierte el orden en el que se recuperan los informes de Base de Datos.
2. v0.2.0. Se cambia el formato del PDF del informe.

3. v0.2.1. Se corrige el error de congelacion de la aplicacion por devolver informes de usua-

rios eliminados.

4. v1.0.0. Ahora es obligatorio rellenar menos campos en los datos de los usuarios. Se

corrigen errores.

5. v1.0.1. Se realizan pequerias modificaciones y se corrigen errores.
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6. v1.0.2. Se realizan pequefias modificaciones y se corrigen errores.
7. v1.0.3. Se corrigen errores.

8. v1.1.0. Se modifica la pantalla de login para adaptarla a tabletas de menores dimensiones.

Se corrigen errores.

En la figura 9.2 se muestra un ejemplo de como se etiquetaron dichas versiones en GitLab

[21].

9.5 Conclusiones

Con esta implementacion, podemos hacer un seguimiento de como el trabajo realizado
cumple con el disefio realizado para la arquitectura de la aplicacion, comparando dicho disefio

con los objetos y como se comunican. En la figura 9.3, se muestra ese proceso:

El dispositivo tablet sera una tableta Android con versién 6.0 o mayor.

+ Los Fragmentos y Actividades se comunican con la tableta a través de la presentacion

de pantallas formadas en ficheros de formato XML.

« Las Actividades realizan la funcionalidad de manejar los eventos de pulsacién del usua-

rio final en la pantalla.

« Las Actividades se comunican con el Servicio a través de Modelos. Estos modelos se

usan también para la representacion de informacion en Fragmentos y Actividades.

« El Servicio se comunica con los DAO a través de objetos Entidades. Dichas entidades

son representaciones de las tablas de Base de Datos.
« Los DAO también se comunican con la Base de Datos mediante objetos Entidades.

« La Base de Datos mantiene la persistencia de los datos en forma de tablas.
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Allew Blue-Pine Testing to access photas, media, and
files on your device?

Figura 9.1: Solicitud de permisos.

Version-1.0.0

> Assets 4

Evidence collection

[E] version-1.0.08-evidences-20483660.]750n [+es|bfcchb765 [
@ Collected 2 weeks ago

Se modifica lo siguiente:
* Ahora ya sélo es obligatorio afiadir los siguientes datos a los usuarios: Apellidos, Nombre y Correo.
Se corrigen errores:

# Error relacionado con la informacién de los tests realizados a pacientes eliminados.

# Error al crear login de logopeda si este ya estaba siendo usado por uno eliminado.

-0 98f2d5ef @ Version-1.0.0 Created 2 weeks ago by #

Figura 9.2: Ejemplo de versionado en GitLab.
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O

Capa de Vision de la Aplicacion je— —

Manejo de

Presentacidn Eventos
Capa de [€&— —

Servicio
Capa de -— —
Acceso a Datos
Base _— - -

de Datos

Dispositivo Tablet le— — —

Tablet Android
Version > 6.0

E

Fragmentos Actividades

— Servicio

Entidades
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— DAOs
¥
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Figura 9.3: Implementacién del disefo de la arquitectura de la aplicacion.
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Capitulo 10

Depuracion y pruebas

N este capitulo se comentaran las pruebas realizadas para la depuracién del producto

desarrollado.

10.1 Pruebas continuas

En cada iteracion, se realizaron pruebas de los elementos implementados en la iteracion,
ya fuera con datos falsos en prototipo o reales. Dichas pruebas se realizaron en el emulador
de Android Studio [36], con una imagen de una tableta Nexus 10 con Android en version 6.0.

Se distinguen tres tipos de pruebas:

« De cajanegra, en las que se prueba que el usuario final interactua correctamente con los
elementos de la pantalla. También se evalda si, para cada accidn, la aplicacién muestra
un mensaje para el usuario confirmandola o comunicandole que no se puede realizar

dicha accién y el motivo. De esta forma se prueba que haya una interfaz interactiva.

+ De integracién, donde se observa si los cambios realizados en la iteracion afectan a los

productos de las anteriores, si tienen relacion entre si.

+ De rendimiento, donde se evaliia que la interfaz responde rapidamente a los eventos del

usuario con la pantalla.

En las dltimas iteraciones las pruebas de integracion tomaron gran relevancia, ya que se

implementa la Capa de Servicio, comunicando todos los elementos de la arquitectura.

10.2 Pruebas finales

De cara a la version final de la aplicacion, se prueba el funcionamiento en dispositivos
reales. En este sentido, se prueba la aplicacion en dispositivos que varian entre Android 6.0
(octubre de 2015) y Android 11 (junio de 2020).
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10.2. Pruebas finales

Una de las pruebas de mayor relevancia fue la de rendimiento en una tableta Aquaris M10
con Android 6.0. En general, los resultados fueron positivos, salvo por la funcién de rellenar
el informe en la pantalla. Este es un proceso lento, ya que un informe tiene una gran cantidad
de elementos para su inicializacioén, debido a la completitud del test de evaluacion.

Sin embargo, el usuario recibe correctamente un mensaje de Cargando... Por favor, espe-
re”, notificandole que se esté ejecutando la aplicaciéon y no esta congelada. Dura unos pocos
segundos y, al no ser una accioén que el usuario haga rapidamente, no se le da mayor impor-
tancia.

Las otras pruebas en importancia fueron las de exportar el fichero PDF con un informe
a la memoria externa, ya que la forma en la que Android solicita permisos variaba entre las
versiones de Android mencionadas anteriormente, provocando fallos segin las distintas ver-
siones. Esto si se considerd un error y fue corregido para todas las versiones de Android para
las que esta disenada la aplicacion.

Por dltimo, conviene destacar que, en estos momentos, los profesionales de la entidad
ASPERGA han iniciado las pruebas del producto final entregado y, una vez validado, se rea-
lizaran las primeras pruebas con los usuarios objetivos que la entidad habia identificado al

establecer las necesidades de la aplicacién a desarrollar por el estudiante.
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Capitulo 11

Conclusiones finales

N este capitulo se van a explorar las conclusiones finales relativas a la realizacién del
E proyecto.

El producto final, al que se denominé Blue-Pine Testing, es una aplicacion de Android
para tablets que permite realizar el test TEDI-MATH [2] de diagndstico para la discalculia o
DAM, alo largo del proceso educativo que se desarrolla entre la escolarizacion de segundo de
Educacion Infantil y tercero de Educacion Primaria, es decir, entre 4 y 8 afios. Al mismo tiem-
po, permite realizar un seguimiento del historico de los pacientes a lo largo del tiempo, obser-
vando las puntuaciones y anotaciones realizadas por logopedas en informes de evaluaciones
ya realizadas. Cada logopeda, dentro de la aplicacion, puede gestionar grupos de pacientes.
También se pueden realizar otras tareas, como la gestion de los usuarios de la aplicacion, asi
como la gestion de datos.

En las figuras de este capitulo se puede hacer una comparativa entre el informe generado

por la aplicacién y el informe original. Se destaca lo siguiente:

« La eliminacién del consumo de papel con la aplicacion desarrollada.
« La presencia de todos los elementos del informe original.

« El calculo automatico de las puntuaciones. En consecuencia, también la eliminacion de
la posibilidad de cometer un error humano en esa tarea, asi como el ahorro de tiempo

en la realizacion de la misma.
+ De la misma forma, el calculo y dibujo de la grafica también estan automatizados.

« En el apartado de anotaciones, se muestran campos con mas informacién que en el

informe del test original.
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PUNTUACIONES

PUNTUACIONES
BASICAS

3.4 Sistemna numérico arabigo.

. Operaciones lGgicas
5.8. Operaciones con enunciado ammético

5.0. Congcimientos conceptua

Paorcaniajes acumdlades

PUNTUACIONES
COMPLEMENTARIAS

4.0 Inclusidn numérica

5.B.1. Sumas simples

3.B.1. Decision nurménica oral
B

3

3.8.3. Comparaciin de nameros orales |
Nias

3. Comparacidn de nimeros orakes
Y . prerEEr & o

Figura 11.1: Ejemplo de informe en PDF generado por la aplicacion.

74



CAPITULO 11. CONCLUSIONES FINALES

sl _ | ET. . {8'%) eapgunu ugoepsey |
] P ——— T _ o [ —— —
._I. e . ........................... (w9} sossadsip soqund ap solepow 2p UDizeIRdWE) _ T e . s (gg) 1R 204 U2 SOBIGEIR S03AUMU 3D TN |
—— = 1
[ Jeneensee l .................................................. (5g'g) sapchus ssuopeapdpnnw | | | l {170°¢) so8ige.e nsawnL 3P OPRIND 1B TINYLIE3 __
1 eeeen l ...................................... eereemmseserasenenes fytgl'g] SR 0D SEISSY _ _||_ ________ . ................... (£+5°) SEUSIUSA & $2UEI3P SEPEPI 8P CIALEOUTIAY |
= . _
\ CIELETT LT T T T LT T @, s sey (7°9°€) SEpaLOLL U0 _.__m._ume_._wa.m._am.n_ A (173°£) soied uod ugiwUasE
| . (£°a°6) sepdus sejsay _.I.-._ lﬁuﬂ P o .u.a_
(P P o————— (€a) s o seuns | | _ ........ G oee— A ———— ._
e P —————— (9 st seuns | DR neae———— (za'D) Jonewess opiny. |
T Mieeesess T T -
(| EA (3'b) eape vopsodwoxsag | ||

| T e [ O _ =

| rereren l (Z7y"E) SOBIQEIE SOUBWNU P UoIeiedwoy |

|
........ P (1) o s Ui |

B el ] BILILINU LOLDRs Ty _ ._lllh ........ . ................................................. n_..a..m' BTS2 EDLSWINU UISIZa) |
_maus:E_._um o T sopwnwinze s —
% X SVYIIVLINIWITdWOD SINOIDYNLNNC
f (B2 === = —_——————==
| - ks , . - - I =TT =" ., (9 eqanig) ouRweY 13p wpIaRWNSY
__ _ _ . ket H _ ..... ke =1 s {grg) saEmdacued sojuRunsoun )
| « * - e _U _ e _ _____ =1 | e (278) 1egdas opERUNUD U3 sauoiIRIadD |
__ 1 [ e5 10 H_ il L _ pil * 19°5) 021EWILE opeRUMLS L0 sauckelad
| I H_ _ ..... Ll K il R * {v*gh saualeun ap ofode wod sauoesadn |
“_ . TR AL R L H__ _ et £ 2 _ ..... = srersssisssssesess (n pOANAG) SE2LE0] saLOIDELadD
| B L _U ..... =T+ _ bt L e g voENpOg
| . e H_ _ wapes | o=ma e (I s {9°6) 01 2%eq us TWAHS
_m S - o Al _ SOTTTEN [EPPIOa| | [— 98 Tes0 303wy BwsiES
|, . - N sgem | eg S 1¥°E) CHQRIT 03WAU RWANSIS
__ . . A _|“_ _ e A _ =i 17 vqanug) sesmuny
_, . g e N _ g | et

. : P - 1
ObL %6 06 €8 08 SL DL §% 09 G5 05 G OF GC 0 ST 0T Sb Ob G a.seswe

Jsouadns oy | e
ayur] _ w_:._m.|._ a | m{_u_w.ﬂm
5§04 19 FIUELJU03 | |
apopma |

" () Rganud) JINad

SANOIDVNLNNG

1

Figura 11.2: Ejemplo de informe TEDI-MATH.
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Bienvenido, Manuel

Blue-Pine Testing

ANOTACIONES

1. CONTAR

Se aplican las pruebas 1.A a 1.E a todos los nifios de 2°El periodo a 1°EP pericdo 1. Se para si el nifio falla los elementos 1 y 2 de 1.E. En caso contrario, se
continda hasta 1.6,

1.A. Contar hasta el nimero mas alto posible

Cuenta hasta el nimero méds alto que puedas. Empieza.

Si el nific ne empieza a contar se le da una ayuda de dos numeros:

1.2..Sigue t.

Detenga la aplicacién cuando el nifio llegue a 31

5i el nifio se equivoca se le concede un segunda intento:

Esta bien pero no he entendido todo lo gue has dicho. Empieza ofra vez, por favor Se le vuelve & dar ayuda si es necesario

Primer intento
Errores comatidos: Ninguno
(Mecesitd ayuda? Si

Se conceden 2 puntos si el nifio cuenta sin error hasta 31, Si lo consigue en el segundo intente, se concede 1 punto.

1.B. Contar con un limite superior

Elemente 1: Ahors cuents hasta 9.
No se permite ninguna ayuda.
Elemento 2: Ahora cuenta hasta 6,
No se permite ninguna ayuda

1 Hasta9

Orden: De 1212

LRespeta el limite superior? No
2. Hasta 6

Orden: De 1a 6.

(Respeta el limite superior? Si

Se concede 1 punto por cada elemento en que se haya preducido la serie cormrecta respetanco el limite establecido

Figura 11.4: Ejemplo de anotaciones en la aplicacion.

@ Aplique sistematicamente todas |as prusbas 1.4, 1.8., 1.C., 1.0,y 1.E.
todos |os nifios de 2° El periodo 1 a 2° EP periodo 1. Pare gl el nifo falla
los elementos 1 y 2 de 1.E. En caso contratio continde hasta 1.G.

e
q Contar hasta el niimero més alto posible

Intenta contar hasta el nimero mds alto que puedas. Empieza.

T . B =S
17 intento 12 intento Puntuacion

Osi ONo O si ONo Total 1.A.:

—_—
ﬂ Contar con un limite superior

Ahora cuenta..,

espeta e ;Respeta el
limite de partida? uperior?

| O si

Items Orden Puntuacion

Hasta 9

Dsil:mo ' 1 -0

@tal 1.B.:

Hasta 6

q Contar con un limite inferior

Figura 11.5: Ejemplo de anotaciones en el test original.
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11.1. Comparativa de la aplicacion con el estado del arte

NeurekaTEST CAB-DC Smartick | Blue-Pine Testing
Multiplataforma No Si Si No
Duracion 15 minutos 30 a 40 minutos | 15 minutos 45 minutos
Usuario Paciente Paciente Paciente Logopeda
Edad de pacientes 5 a 12 afios Mas de 7 afios | 5 a 10 afios 4 a 8 afios
Informes Si Si Si Si
Gestion No No Parcial Total
Herr. refuerzo Si No Si No
Anotaciones No No No Si

Cuadro 11.1: Comparativa final con el estado del arte.

11.1 Comparativa de la aplicacion con el estado del arte

Una vez que se tiene el producto final, es posible actualizar la tabla 3.1 del capitulo 3, donde,

haciendo una revisién de aplicaciones similares, se realizaba una comparativa inicial de sus

funcionalidades con el producto esperado como resultado del desarrollo de este proyecto. Con

el producto final real, obtenemos la actualizacién de esa tabla que se presenta en la tabla 11.1.

También se revisan los objetivos mencionados en ese capitulo:

El evaluador es el logopeda, y sélo él realiza las evaluaciones.

« Se permite que el logopeda realice anotaciones sobre la evaluacién, como en un caso

clinico.

« Se replica con todos sus componentes la evaluacién del test TEDI-MATH [2].

+ La edad de evaluacion es de 4 a 8 afios, menor que en las otras herramientas.

« El logopeda tiene el control total de la gestion de la herramienta, sin dependencia de

entidades externas.

« Se elaboran informes detallados en PDF.

+ No se realiza una implementacién multiplataforma. Sin embargo, la aplicacién esta pre-

parada para realizar ese paso sin cambiar el codigo fuente, sino sdlo modificando los

ficheros XML con los datos de la colocacion de los elementos de pantalla.

Adicionalmente, la aplicacién esta preparada para su traduccion a cualquier idioma, na-

cional o internacional. Esto es debido a que se separaron los ficheros donde estan los textos

que ve el usuario del coédigo fuente.
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11.2 Verificacion del cumplimiento de los requisitos

Se revisan los requisitos de primer nivel, que indican si la aplicacion es de suficiente cali-

dad como para considerarse un producto final:

Se cumple el esquema de roles y sus funcionalidades: paciente, tutor y logopeda.
Se implementa el test TEDI-MATH [2].

La aplicacion hace diagnostico a nifios en etapas de escolarizacion comprendidas entre

segundo de Educacién Infantil y tercero de Educacién Primaria.
Se implementa la aplicacién en Android.
Gestién de usuarios:

- Alta y baja entre usuarios.
— Gestién de contrasenas.

- Garantia de proteccion de datos.
Adaptacion a diversidad, aunque los pacientes no sean objetivo del cambio:

— Se puede cambiar el color de la aplicacion.

— Cada usuario puede escoger un avatar para su perfil.
Se implementa para tabletas.
Hay registro y almacenamiento de todos los datos deseados.
Anlisis de datos:

— Visualizacién en el dispositivo de todos los objetos de la evaluacion.
— Se implementa el moédulo de graficas.

— Se pueden generar los informes en PDF y almacenar en el dispositivo.

Amplio médulo de evaluacion, donde se puede analizar la posibilidad de estar afectado

por discalculia 0 DAM mediante la realizacién de la bateria de tests.
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11.3. Lineas de trabajo futuras

11.3 Lineas de trabajo futuras

La mejor forma de obtener las lineas de trabajo futuro es revisar los requisitos, secundarios
y terciarios, que se sabe que podrian dar una mayor calidad a la aplicacion. Por lo tanto,
teniendo en cuenta esos requisitos que no han sido abordados o lo han sido parcialmente en

el producto final entregado, las lineas de trabajo a corto y medio plazo serian las siguientes:

« Separacion de logopedas entre aquellos que son administradores y los que no tienen

acceso a ese modulo.
« Implementacion de otros tests.
« Implementacion en iOS.
+ Adaptacion a diversidad:

— Variabilidad en la configuracién del tamafio de fuente.

— Mensajes de voz.
+ Uso de pictogramas en menus e instrucciones.
+ Capacidad de ser usado en moviles.
« Analisis de datos:

— Exportacioén de datos a CSV.

— Generacidn de informes grupales en PDF.

 Contacto, gestion de reuniones e intercambio de informacién entre familias y especia-

listas.

Como ya se ha comentado a lo largo de este trabajo, ninguna de estas funcionalidades afec-
ta de forma importante a la usabilidad y utilidad del producto final entregado, que constituye
una versién plenamente funcional, actualmente en fase de prueba por parte de los logopedas
y terapeutas de la entidad ASPERGA con la que se ha colaborado para el desarrollo de este
Trabajo Fin de Grado. En general, este tipo de aplicaciones, que automatizan los procesos de
estas entidades, digitalizan pesados procedimientos tradicionalmente realizados en papel y
permiten ademas un seguimiento no presencial de los usuarios a los que atienden estas aso-
ciaciones promueven la igualdad en oportunidades y la inclusion social de un colectivo que, si
cuenta con terapias adecuadas desde temprana edad, puede reducir de forma importante las

limitaciones en su vida diaria causadas por este tipo de trastornos.
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Apéndice A

Manual de Uso

EN este capitulo se describira la metodologia para usar la aplicacién y sus funcionalidades.

A.1 Prerrequisitos

Para instalar la aplicacion es necesario una tableta con el sistema operativo Android. La
minima version de Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) requerida para la aplica-
cion es la 23, lo que equivale a Android 6.0.

En los ajustes del sistema de la tableta se tiene que permitir la instalacién de aplicaciones

de origenes desconocidos.

A.2 Instalacion de la aplicacion

Junto con esta memoria se entregara un archivo con el nombre del proyecto y la version,
que incluira todo lo necesario para que funcione la aplicacion. Desde la tableta, ejecutaremos

el fichero .apk . Con esa accidn, la tableta instalara la aplicacion.

A.3 Permisos

Antes de iniciar la aplicacion, se le debe otorgar permisos de almacenamiento, ya que es
necesario para el almacenamiento en memoria de informes de evaluacion.

Para configurar el permiso, hay que ir a Ajustes del dispositivo > Aplicaciones > Blue-
Pine Testing > Permisos. Para activarlo tan s6lo hace falta deslizar el botén que aparece a la
derecha, como se indica en la figura A.1 (pagina 85).

En caso de que no se otorgue el permiso de almacenamiento ahora, se pedira mas adelante

en la aplicacion cuando sea necesario.
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A.4. Primer inicio

A.4 Primer inicio

A.4.1 Login

Ahora se iniciara la aplicacién y lo primero que aparecera sera la pantalla de login. En el
primer inicio no se introducira ningin dato, tan sélo pulsaremos el boton Acceder, como se
ve en la figura A.2 (pagina 85).

De esta forma se accedera a la aplicaciéon como Administrador, un usuario que se usara

para crear nuestro perfil y que se descartara al final del proceso.

A.4.2 Configuracion de logopeda

Ahora el usuario se situara en la pantalla principal de aplicacion (figura A.3). Desde ahi,
hay que pulsar el icono del usuario en la esquina superior derecha. Una vez pulsado, se abriran
tres opciones: Editar Perfil, Configuracién y Administrador. Hay que pulsar la tercera de ellas,
es decir, Administrador.

Ahora, en la pantalla de Administrador, se seleccionara Gestionar Usuarios > Afiadir Logo-
peda, donde se expandiran los campos que se podran rellenar con nuestros datos. Este proceso
se muestra en las figuras A4y A.5 (pagina 86).

Sélo es necesario para los usuarios introducir el nombre, los apellidos y el correo elec-
tronico. En cualquier momento se podra introducir el resto, completando la informacién del
usuario si se desea. Una vez insertados los datos, se pulsara el botén de Afiadir, y aparecera un
dialogo similar al de la figura A.6 de la pagina 86. En el dialogo se introduciran los siguientes

datos:

« Contraseia del usuario actual: En este caso se dejara en blanco, pero en un futuro

habr4 que introducir la contrasefia del usuario actual de la aplicacion.
« Nombre de login: Nombre que se usara para iniciar sesion el nuevo logopeda.
« Contraseila nueva: Contrasefia del nuevo logopeda.

+ Confirma la nueva contrasefia: Repeticion de la contrasefia del nuevo logopeda.

Ahora se pulsara confirmar y se puede verificar que se creé el usuario, ya que aparecera

en la pantalla de Gestion de Usuarios.
Por ultimo, ahora o mas adelante, se podra realizar el proceso idéntico para crear mas

logopedas con acceso a la aplicacion.
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Blue-Pine Testing

- Storage [

Figura A.1: Permiso otorgado a la aplicacion.

Usuario

Nombre de login

Contrasefia

Contrasefia

BLUE-PINE TESTING

Version 1.0.0

Figura A.2: Pantalla de login.

Blue-Pine Testing dministrador g9

HISTORICD

EVALUADOR

PACIENTES

Figura A.3: Pantalla inicial.
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Blue-Pine Testing administradar

Elenvenido, Administrado ,J

Figura A.5: Pantalla para introducir los datos del primer logopeda.

Afadir Logopeda

Accesc del logopeda

CONFIRMAR

Figura A.6: Introduccion de los datos de login del logopeda nuevo.
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A.4.3 Eliminacion del usuario Administrador

Una vez que se haya creado el primer usuario logopeda, hay que proceder a eliminar el
usuario Administrador, ya que no hara falta para nada més. Para ello, volveremos a la pantalla
de login (figura A.2) y se entrara en la aplicacién con el usuario que acabamos de crear.

Para eliminar el usuario Administrador, se vuelve a la pantalla de Gestién de Usuarios
(figura A.4), en la que se podra ver el usuario Administrador. En la casilla de dicho usuario, se
pulsara el botén de Eliminar Usuario y se nos pedira la contrasefia de nuestro usuario como
medida de seguridad. Una vez introducida la contrasefia, se pulsa el botéon de Confirmar para

eliminar el usuario administrador inicial.

Por dltimo, se puede verificar que el usuario esta eliminado porque ya no aparece en la

lista de usuarios de esta seccion.

A.5 Pantalla principal

La pantalla principal (figura A.18) contiene accesos a los siguientes elementos:

+ Informes: Informes de evaluaciones realizadas anteriormente.

« Tests: Visualizacion y creacion de tests.

 Pacientes: Listado de pacientes y opcion de dar de alta nuevos pacientes.

+ Grupos: Exploracién de los grupos de pacientes y formacion de nuevos grupos.
» Historico: Acceso directo a la lista de las ultimas veinte evaluaciones realizadas.
« Evaluador: Médulo en el que se realizan las evaluaciones a pacientes.

« Menu Usuario: En la esquina superior derecha, si se pulsa el icono de usuario, se des-

plegaran las siguientes opciones:
— Editar Perfil: Formulario para la modificacién de datos del usuario actual de la
aplicacion.

— Configuracion: Mddulo para cambiar la contrasefia del usuario actual de la apli-

cacion.

— Administracion: Acceso al mdédulo de administracion, en el que se puede gestio-

nar usuarios, grupos y datos de los usuarios.
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A.6 Tests

Los tests son la representacion de una evaluacion que se haré a un paciente. Un paciente
podra evaluarse con un test y, con ello, generar el informe correspondiente. Los tests imple-

mentados son los de TEDI-MATH, para distintos cursos de infantil y primaria.

A.6.1 Creacion de Tests

Desde la pantalla principal (figura A.3), se pulsa el boton Tests. En esa pantalla se encuen-

tra la opcién de Crear Test (ver esquina inferior izquierda en la figura A.7 en la pagina 88).

Blue-Pine Testing

nicial
st Inicial

=qundo test

CREAR TEST
Figura A.7: Lista de tests y opcioén de Crear Tests.
En la pantalla de Crear Tests, se introduciran los siguientes datos:
+ Test: Nombre del test.

+ Fecha de creacion: Campo generado automaticamente. Es la fecha en la que se crea el
test.

« Tipo de test: Tipo de test al que pertenece.

Estos son los distintos tipos de test que se han implementado. Cada uno de ellos corres-
ponde al test TEDI-MATH en un periodo:

« TEDI-MATH: Segundo de Educacion Infantil, Periodo 1.
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« TEDI-MATH: Segundo de Educacion Infantil, Periodo 2.
« TEDI-MATH: Tercero de Educacion Infantil, Periodo 1.

« TEDI-MATH: Tercero de Educacion Infantil, Periodo 2.

o TEDI-MATH: Primero de Educaciéon Primaria, Periodo 1.
« TEDI-MATH: Primero de Educaciéon Primaria, Periodo 2.
« TEDI-MATH: Segundo de Educacioén Primaria, Periodo 1.
« TEDI-MATH: Segundo de Educacién Primaria, Periodo 2.
« TEDI-MATH: Tercero de Educacion Primaria, Periodo 1.

o TEDI-MATH: Tercero de Educacion Primaria, Periodo 2.

Todos ellos son distintos y forman distintas pruebas, idénticas a las del método TEDI-
MATH.

Por ultimo hay que pulsar el botén Generar, que creara el test con los datos introducidos
y estara listo para su evaluacion.

En la figura A.8 se crea un test, al que se denomina 2EP2 Segundo Test, y que representara
un segundo test de evaluacioén para los pacientes que cursen segundo de educacion primaria
en la segunda parte del curso. Cuando se cree aparecera un mensaje en la aplicaciéon que indica
“Test generado correctamente”, confirmando que el proceso de creacion del test fue correcto.

De ahora en adelante ese test aparecera en la pantalla de Test (figura A.7).

A.6.2 Visualizacion de un Test

Para ver la informacion relativa a un test, desde la pantalla principal (figura A.3) se pulsara
el botdn Tests. Esto volvera a mostrar la lista de tests, ademés del botdon de Crear Test. En este
caso, se selecciona un test de la lista y a continuacion se visualizara su informacién, como se

muestra en la figura A.9:

 Test: Nombre del test.
» Fecha de creacion: Fecha en la que se ha creado el test.

« Tipo de test: Nivel del test TEDI-MATH.

Realizado en: Pacientes a los que se le ha realizado el test.

+ Realizado en grupo: Grupos a los que se ha realizado el test a todos los pacientes.
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A.6. Tests

Blue-Pine Testing

1EP1 Test Inicial

TEDI-MATH: Segundo de Educacion Primaria, Perio

Figura A.8: Creacién de un test.

Blue-Pine Testing
est Inicial
1EPZ Test Inicial

undo t

undo Test

Figura A.9: Creacion de un test.
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A.7 Pacientes

Ademas de tests, se necesitaran pacientes para realizar las evaluaciones.

A.7.1 Anadir un paciente

Desde la pantalla principal (figura A.3) se pulsara el boton de Pacientes, lo que llevara a
una pantalla como la que se muestra en A.10, donde se vera la lista de pacientes existentes

(inicialmente vacia) y un botdn para afiadir un paciente nuevo.

Blue-Pine Testing

Laura Pérez Diéguez
Bermnando Regueiro
A Corufis

Juan Rodriguez Fernandez

ARADIR PACIENTE

Figura A.10: Pantalla de pacientes.

Se pulsara el botén Afadir Paciente, que mostrara un formulario en el que se podra in-
troducir tanto sus datos como el de, al menos, un tutor. También se podra anadir un segundo

tutor, pero es opcional.

Como minimo, para cada paciente y tutor, serd necesario introducir su nombre y los ape-
llidos y, en el caso de los tutores, un correo de contacto.

También sera posible, para los pacientes, escoger un tutor que ya esté dado de alta en la
aplicacion.

En la figura A.11 se puede ver el formulario completado con los datos minimos. A con-
tinuacién, se pulsa el botén de Anadir para crear el paciente con los tutores. Un mensaje

"Paciente afiadido correctamente” confirmara que el paciente se ha afiadido a la lista.
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Figura A.11: Afadir paciente con los datos minimos.
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A.7.2 Ver informacioén de paciente.

Para mostrar la informacion de un paciente, desde la pantalla de Pacientes (figura A.10),
se pulsara un paciente de la lista. Con esto, aparecera una pantalla, como la de la figura A.12,

con los datos del paciente! y de su tutor o tutores, en caso de tener dos.

VER INFORMES

Figura A.12: Informacién de un paciente.

Por ultimo, se ha afiadido el botén Ver Informes, que permite tener un acceso rapido a

todos los informes de las evaluaciones del paciente.

A.8 Grupos

Un grupo es un conjunto de pacientes dirigidos por un logopeda gestor. Esto sirve para

establecer una gestion de logopedas a pacientes.
Un paciente puede estar en un unico grupo. Un logopeda puede ser gestor de un unico

grupo.

' En caso de que, para cualquier usuario, no se introduzca una fecha de nacimiento, se muestra un valor por
defecto.
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A.8. Grupos

A.8.1 Creacion de grupos

Para crear un grupo, desde la pantalla principal (figura A.3), hay que pulsar el boton Gru-
pos. Esto llevara a la herramienta a la pantalla de Grupos (figura A.13), en el que se mostrara
una lista de los grupos existentes y un boton Crear Grupo, que se pulsara para crear el grupo

de pacientes.

Blue-Pine Testing

Grupo A

CREAR GRUPO

Figura A.13: Pantalla de grupos.
Al pulsar el boton Crear Grupo, aparece un formulario para rellenar los siguientes campos:

« Nombre de Grupo: Nombre que tiene el grupo.

Fecha de Creacion: Generado automaticamente. Fecha en la que se forma el grupo.
+ Gestor: Menu desplegable que permite seleccionar el logopeda gestor del grupo.

« Participantes: Listado de pacientes que se incluiran en el grupo. Para afiadir un pacien-
te al grupo que se va a crear sdlo hace falta pulsarlo en la lista de pacientes disponibles

y se afladira a la lista de participantes.

En la figura A.14 se refleja este proceso, donde se afiaden a un grupo nuevo dos pacientes
que fueron creados anteriormente.

Por ultimo, se pulsara el botén Crear Grupo que hay debajo de la lista de participantes
y, al pulsarlo, el usuario volvera a la pantalla principal y se confirmarid mediante un mensaje

“Grupo creado correctamente”.

94



APENDICE A. MANUAL DE USO

A.8.2 Ver Informacion de Grupo

Para ver la informacién de un grupo, se tiene que volver a la secciéon de Grupos desde la
pantalla principal (figura A.3), pulsando el botén de Grupos.

Una vez que se est4 en el seccioén de grupos, se podra ver el listado de los grupos actuales.
Para ver la informacion del grupo, se pulsa la casilla correspondiente al mismo.

La informacion que se muestra es la siguiente:

« Nombre de Grupo: Nombre que tiene el grupo.

Fecha de Creacion: Fecha en la que se forma el grupo.

Gestor: Logopeda gestor del grupo.

Participantes: Listado de pacientes que pertenecen al grupo.

Por ultimo, como se muestra en la figura A.15, hay un acceso rapido a los informes del

grupo, pulsando para ello el botén Ver Informes.

A.9 Evaluador

Una vez que tenemos un test y un paciente, se podra realizar una evaluacion. Para ello,
desde la pantalla principal (figura A.3), se pulsara el boton de Evaluador. Esto mostrara el
didlogo A.16, desde el que se podra escoger un test y un paciente.

En caso de que el paciente ya haya realizado el test, se mostrara una advertencia, ya que
si se repite la evaluacion se sobrescribiran los datos de la anterior.

Una vez que se han seleccionado el test y el paciente, se pulsara el botéon confirmar para
empezar la evaluacion.

El evaluador consiste en una serie de pruebas, que son replicadas del test TEDI-MATH
para el nivel del test seleccionado. En la figura A.17 se muestra un ejemplo de prueba.

De forma equivalente a la prueba realizada con el test original, se muestran los siguientes

campos:

« Test: Test que se realiza, con el nivel en el que se ha configurado.

Paciente: Nombre y apellidos del paciente al que se realiza el test.

+ Prueba: Prueba del test TEDI-MATH que se esta evaluando.

Subtest: Paso concreto de la prueba que se esta evaluando.

+ Material: Material necesario para realizar la prueba. Algunas pruebas del test TEDI-

MATH requieren material adicional.

95



A.9. Evaluador

Manuel del Rio Gonzalez

Matias Garcia Gil

CREAR GRUPO

Figura A.14: Formulario de creacion de grupo.

VER INFORMES

Figura A.15: Evaluador: seleccion de paciente y test.

magar(Matias Garcia Gil)

2EP1 Primer Ti

CONFIRMAR

Figura A.16: Evaluador: seleccion de paciente y test.
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« Instrucciones: Pasos que se deben seguir para evaluar al paciente en la prueba.

« Anotacion: Campo de texto en el que se pueden guardar las notas con respecto a la
prueba, que seran representadas en el informe de evaluacion al visualizarlo. Por defecto,

viene con la informacién necesaria para representar los posibles resultados de la prueba.
« Criterio de éxito: Explicacion de como se debe puntuar al paciente en la prueba.

« Puntuacion: En base al criterio de éxito, este campo sirve para almacenar el resultado
de la prueba. Viene con una pista del rango de puntos que se le puede asignar a la

prueba, por ejemplo, "De 2 a 0”.

Ademas, se puede pulsar el boton Atras, para repetir una prueba anterior, y el boton Si-
guiente para avanzar a la siguiente prueba. En la tltima prueba, el boton Siguiente se reem-
plazara por el boton Finalizar y Guardar para guardar los resultados y las anotaciones de la
evaluacion.

Por ultimo, si se pulsa Finalizar y Guardar se volvera a la pantalla principal, con un men-
saje "Resultados guardados correctamente”, y con la evaluaciéon que se acaba de realizar en la
primera posicion del acceso rapido a los tltimos histéricos de evaluaciones, como se muestra

en la figura A.18.

A.10 Informes

Para ver los informes, primero el usuario se situara en la pantalla principal (figura A.3),
y pulsara luego el botén Informes. Eso llevara a una pantalla donde se encontrara la lista de
informes de las evaluaciones realizadas a pacientes, como se muestra en la figura A.19.

En la pantalla de informes, si se pulsa uno de ellos, se muestra toda la informacion de la

evaluacion, como en el test TEDI-MATH. Hay tres partes a destacar:

« Informacion de la evaluacion: Se muestra a quién se ha realizado el test, qué test se

hizo, de qué nivel es dicho test y la fecha en la que se evalud al paciente.

« Puntuaciones: Puntuaciones bésicas, su grafica y puntuaciones complementarias. Las
puntuaciones basicas son el nivel méas alto de analisis, donde se muestra la puntuacion
del paciente en distintos ambitos, asi como su intervalo de confianza y el porcentaje de

acumulados.

La grafica permite ver, para cada puntuacion basica, cual es el porcentaje de acumulados

correspondiente de forma directa.

Las puntuaciones complementarias son las pruebas individuales de algunas de las pun-

tuaciones basicas, para ver en detalle posibles fallos en algunas de las pruebas.
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EVALUADOR

2EP1 Primer Test, TEDI-MATH: Segundo de Educacion Primaria, Periado 1 Matias Garcia Gil
1.A. Contar hasta el nimero mds aito posibie

Cuenta hasta of mimers mas alio que puedas. Empieza

51 &l nifio Ao empieza  contar 58 b da una ayuda de dos nimeros

1.2.. Sigue ti,

Detenga la aplicacion cusndo el nific legue a 31.
i concade

Fsta bien pevo no he entendido toda o que has dicha. Fmpisza ofra vez, por favor S le vuelve a dar ayuda si es necesario

Amtaion
Primer intento

Errores cometidos:
iMNecesita ayuda? Si | No
Segundeo intento

Errores cometidos:
iNecesito ayuda? Si | No

S conceden 2 purios si ¢l ifio cuenta sin emor hasta 31. S Io consigue e el segundo inferto, se conceds 1 punto.

SIGUENTE

Figura A.17: Evaluador: ejemplo de prueba.

Blue-Pine Testing

INFORMES

2EP1 Primer Test

EVALUADOR

PACIENTES

GRUPOS

Figura A.18: Pantalla principal con un historico cargado.
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« Anotaciones: Para cada prueba que se ha realizado, se muestran las instrucciones de

la prueba, las anotaciones del logopeda, el criterio de éxito y la puntuacion.

En la figura A.20 se muestra un ejemplo de la cabecera del informe.

A.10.1 Exportar informe a PDF

Por dltimo, pulsando el botén Exportar A PDF, se exportan los campos “Informacion de
evaluacion” y "Puntuaciones” (puntuaciones basicas, grafica y puntuaciones complementa-
rias), que se almacenaran en el directorio de descargas (Downloads) del dispositivo. Tanto el
nombre como la localizacién del fichero se mostraran en un mensaje una vez que la descarga
haya finalizado con éxito.

Si no se otorgaron permisos de almacenamiento anteriormente, se solicitaran la primera
vez que se pulse el botén Exportar A PDF. Una vez que éstos hayan sido concedidos, haré falta

pulsar el boton Exportar A PDF de nuevo.

A.11 Editar Perfil

Desde la pantalla principal (figura A.3), se pulsara el icono de usuario en la esquina su-
perior derecha, lo que desplegard un menu. En el ment desplegado, hay que pulsar Editar
Perfil.

Se mostrara una pantalla con los datos del usuario actual de la aplicacién, como se repre-
senta en la figura A.21.

Pulsando el botén Editar, se podra modificar la siguiente informacion:

Avatar: Icono de usuario. Se modifica pulsando el boton Cambiar Avatar.

+ Color: Conjunto de colores de la aplicacion. Para cambiarlo hay que pulsar el boton

Cambiar Color.
« Datos personales: Informacion personal del usuario.

» Login: Nombre que usa el usuario para entrar en la aplicacion. No se puede modificar.

Se puede pulsar el boton Cancelar para no sobrescribir los datos del usuario o Guardar
para guardar los cambios. La segunda opcion nos devolvera a la pantalla principal con los

cambios aplicados, como se muestra en la figura A.22.
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A.11. Editar Perfil

Blue-Pine Testing

Figura A.19: Listado de informes.

Blue-Pine Testing E nido, Manuel
Garcia Gil
ast

EXPORTAR A PDF

PUNTUACIONES

PUNTUACIONES
BASICAS

(T

A Sistema numérico arabigo.

5.8, Operaciones con enunciado aritmético €%
TETTTTTT—

Farcentajes acumuladas

Figura A.20: Ejemplo de cabecera de informe.
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Blue-Pine Testing Bienwenido, Manuel ]

A

EDITAR

Figura A.21: Pantalla de editar perfil.

Blue-Pine Testing

| 2EP1 Primer Test

EVALUADOR

PACIENTES

Figura A.22: Pantalla principal con el perfil editado.
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A.12. Configuracion

A.12 Configuracion

Desde la pantalla principal (figura A.3), se pulsara el icono de usuario en la esquina supe-
rior derecha, lo que desplegara un menu. En el menu desplegado, hay que pulsar Configura-

cion.

A.12.1 Cambiar Contrasena

Para cambiar la contrasefia del usuario actual, hay que pulsar el boton Cambiar Contrase-
fla desde la pantalla de configuracion. Esto mostrara un formulario para cambiar la contraseria

del usuario, como se muestra en la figura A.23.

Blue-Pine Testing Bienvenido, Manuel 2

CAMBIAR CONTRASENA

CANCELAR CONFIRMAR

Figura A.23: Formulario para cambiar contrasena.

Habra que introducir los siguientes datos:

« Contraseina actual: Contrasefia actual del usuario de la aplicacion.

« Contraseiia nueva: Contrasefia nueva para el usuario actual.

- Repetir contrasena: Repeticion de la contrasefia nueva.

Para confirmar el cambio, habra que pulsar el botén Confirmar, lo que emitira un mensaje

“Contrasefia modificada correctamente” y la aplicacién volvera a la pantalla principal.
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A.13 Administrador

Desde la pantalla principal (figura A.3), se pulsara el icono de usuario en la esquina supe-
rior derecha, lo que desplegara un menu. En el ment desplegado, hay que pulsar Administra-
dor.

Todos los logopedas tienen acceso a este men, en el que se muestran los siguientes cam-
pos (figura A.24):

Blue-Pine Testing Blenvenido, Manuel L]

GES USUARIOS

GESTIONAR GRUPOS

GESTIONAR DATOS

Figura A.24: Pantalla de administrador.

+ Gestion Usuarios: Menu para la gestion de usuarios y afiadir logopedas nuevos.

+ Gestionar Grupos: Seccién para gestionar, para cada grupo, su logopeda gestor y par-

ticipantes.

« Gestionar Datos: Mddulo dedicado a la gestién de datos personales de los usuarios.

A.13.1 Gestionar Usuarios

Desde la pantalla de Administrador (figura A.24), se pulsara el botén Gestionar Usuarios.

Esto mostrara, como en la figura A.25, para cada usuario, la siguiente informacion:

+ Login: Nombre del usuario, con el que puede entrar a la aplicacion si es Tutor o Logo-

peda.
+ Rol: El usuario puede ser Paciente, Tutor o Logopeda.

« Nombre y apellidos: Nombre completo del usuario.
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Ademas, para cada usuario, habra las siguientes opciones:

 Editar usuario: Si se pulsa, este botdn llevara a la secciéon Editar Perfil, pero en este

caso se editara el usuario seleccionado.

« Eliminar usuario: Si se pulsa, se eliminara el usuario de la aplicacioén, y no se mostrara
en la misma ni podra tener acceso a la aplicacién en el login. Se requiere confirmacioén

por parte del usuario actual de la aplicacion.

+ Restablecer Contrasefa: Para los usuarios Tutor y Logopeda, se podra cambiar su
contrasefa. Esto esta disefiado para casos en los que un usuario olvide su contrasefia.

Se requiere confirmacién por parte del usuario actual de la aplicacién.

Por ultimo, se podra configurar un logopeda nuevo pulsando el boton Anadir Logopeda.

A.13.2 Gestionar Grupos

Desde la pantalla de Administrador (figura A.24), se pulsara el botén Gestionar Grupos.

Esto mostrara, como en la figura A.26, para cada grupo, la siguiente informacion:
« Nombre: Nombre del Grupo.
+ Gestor: Nombre y apellidos del logopeda gestor del grupo.
Por ultimo, para cada grupo, habra las siguientes opciones:

« Editar Grupo: Si se pulsa, este boton llevara a un formulario para modificar el logopeda

gestor del grupo y se podra afiadir o eliminar pacientes del mismo.

« Eliminar Grupo: Si se pulsa, se eliminara el grupo. Esto requiere confirmacién por

parte del usuario actual de la aplicacion.

A.13.3 Gestionar Datos

Con motivo de la Ley Organica de Protecciéon de Datos Personales y garantia de los dere-
chos digitales, se crea una seccion dedicada a la gestion de los datos de usuarios.

Desde la pantalla de Administrador (figura A.24), se pulsara el botén Gestionar Datos.
Esto mostrara, como en la figura A.27, para cada usuario eliminado, la siguiente informacion,
el nombre y apellidos del usuario.

Por dltimo, para cada usuario eliminado, habra las siguientes opciones:

+ Restablecer Usuario: Si se pulsa, este boton restablecera al usuario seleccionado en la
aplicacion, como si nunca hubiera sido borrado. Esto requiere confirmacién por parte

del usuario actual de la aplicacién.
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-Pine Testing Blenvenk

STIONAR USUARIOS ELIMINAR USUARIO

ELIMINAR USUARIO Cl TRASERA
GESTIONAR GRUPOS

Bernando Regueino ELIMINAR USUARIO
INAR DATOS
Paciente = riguez Femnandez EDITAR USUARIO ELIMINAR USUARIO
Paciente Matias Garcia Gil ELIMINAR USUARIO
Turar Femando Ga ELIMINAR USUARIO REESTABLECER CONTRASENA

pail Tutor Paula Gil Vila i ELIMINAR USUARIO REESTAELECER CONTRASERA

mearmen Logopeda Maria del Carmen Ferndndez Pérez EDITAR USUARIO ELIMINAR USUARIO REESTABLECER CONTRASERA

ANADIR LOGOPEDA

Figura A.25: Pantalla de gestion de usuarios.

Blue-Pine Testing Bienvenido, M

ari -a z Pérez ITAR G MINAR GRUPO
T T Grupo A Maria del Carmen Fernandez Pérez EDITAR 0 ELIMINAR GRUPC
Grupo B Manuel del Rio Gonzalez EDITARGRUPO  ELIMINAR GRUPQ

GESTIONAR GRUPOS

INAR DATOS

Figura A.26: Pantalla de gestiéon de grupos.

Blue-Pine Testing

STIONAR USUARI0S (i Lalm Pérez Digguez REESTABLECER USUARIO ELIMINAR DAT

Fernando Sudrez REESTABLECER USUARIO ELIMINAR DATOS

GESTIONAR GRUPOS
Bamando Regueiro ABLECER USUARIO ELIMINAR DATOS

NAR DATOS
Juan Rodriguez Fermnandez REESTABLECER USUARIO ELIMINAR DATOS

Matias Garcia Gil REESTABLECER USUARIO ELIMINAR DATOS

REESTABLECER USUARIO ELIMINAR DATDS

Paula Gil Vila REESTABLECER USUARIO ELIMINAR DAT

Figura A.27: Pantalla de gestion de datos.
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« Eliminar Datos: Si se pulsa, se eliminaran los datos del usuario seleccionado. Esta
accion es completamente irreversible, ya que elimina todo registro del usuario en la

aplicacion. Esta accién requiere confirmacion por parte del usuario actual de la aplica-

cion.
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Lista de acronimos

API Interfaz de Programacion de Aplicaciones. 83

DAM Dificultad en el Aprendizaje de las Matematicas. 1, 5, 6, 36, 38, 55, 73, 79

DAO Data Access Objet. 16, 60-64, 66, 67
FIC Falcultade de informética da Corufia. 17

LA Listado - Accidn. 47, 50

LIC Listado - Informacion - Creacidn. 25, 47, 49, 51
PD Puntuacion Directa. 45, 47

TDAH Trastorno de déficit de atencién con hiperactividad. 5, 11, 12

TFG Trabajo de Fin de Grado. 3
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