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RESUMEN

Resumen

Este proyecto esté enfocado en el ambito de las actividades fisicas en el medio natural. Més
concretamente, en las carreras de orientaciéon con un enfoque educativo. En este documento, se
describe el proceso por el que se ha analizado una solucién ya existente, y a partir de ella, se ha
realizado un analisis de usuarios y requisitos, del que surgieron nuevas necesidades de los usuarios
respecto de la aplicacion, resaltando la necesidad de una funcionalidad sin conexién a internet y
una mejora de la interfaz de seguimiento de los participantes.

Debido a las caracteristicas del proyecto, se ha empleado una metodologia de disefio centrado
en el usuario, donde contamos con la inestimable ayuda de miembros de la Facultad de Educacion
y Trabajo Social. En este documento se recogen las técnicas que han sido empleadas, asi como
las pruebas realizadas con usuarios de las cuales se ha extraido una retroalimentaciéon muy valiosa
con la que mejorar nuestra aplicacion.

Una de las necesidades identificadas en el proceso de diseno centrado en el usuario fue la de
anadir una funcionalidad sin conexién a Internet, que funciona de manera transparente para los
usuarios, facilitando asi la posibilidad de realizar carreras de orientacion sin conexion a internet y
que posteriormente se sincronicen los datos para su valoracion.

Palabras Clave: Orientaciéon, Android, modo sin conexioén, interfaz, usabilidad, disefio cen-
trado en el usuario.






ABSTRACT

Abstract

This project is focused on physical activities in natural environments, specifically on orientee-
ring with an educational approach. This document describes the process of analysing an existing
solution and, based on that, conducting a user and requirements analysis, which revealed new user
needs regarding the application. These needs highlighted the demand for offline functionality and
an improved participant tracking interface.

Due to the nature of the project, a user centered design methodology was employed, with
invaluable assistance from members of the Education and Social Work Faculty. This document
outlines the techniques used, as well as the user testing conducted, which provided highly valuable
feedback for improving the application.

One of the needs identified during the user centered design process was the addition of offline
functionality, which works seamlessly for users. This enables orienteering activities to be conducted
without an internet connection, with data syncing later for evaluation purposes.

Keywords: Orienteering, Android, offline mode, interface, usability, user centered design.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

La orientacion deportiva es tanto una actividad fisica en el medio natural |1] como un deporte,
llevado a cabo por uno o varios participantes. Este consiste en recorrer una serie de puntos de
control con la tnica ayuda de una brujula y un mapa. Este es un mapa especifico de este deporte,
ya que incluye curvas de nivel, vegetacion, accidentes naturales e informacion topoldgica mediante
una leyenda bien conocida. Estos puntos de control o balizas son desconocidos para los participan-
tes previamente al inicio de la carrera, asi que los participantes deberan conocer su localizacion
mediante los puntos marcados en el mapa, y planificar como llegar a las mismas y el recorrido a
seguir. Ademés, los participantes suelen poseer una hoja de seguimiento en la que marcaran con
unas pinzas perforadoras ubicadas en cada baliza su paso por ellas. Estas pinzas poseen un patron
tnico, por lo cual los organizadores pueden validar si el recorrido ha sido correcto [2].

En el ambito educativo, se busca utilizar la orientacién con fines educacionales buscando ensenar
a los alumnos tanto el deporte de la orientacion, como conocer el funcionamiento y caracteristicas
de los elementos de este deporte, como son el mapa y la brajula, muy ttiles en la vida cotidiana.
Una variacion de la orientacion tradicional plantea un recorrido algo diferente en el cual se anade
una pequena actividad en cada baliza, ya sea esta una adivinanza, una pregunta relacionada con
el entorno, una pequena prueba o aportar cierta informacién que ayuda a los alumnos a conocer
su medio y alimentar su interés por el mismo [3|. En este sentido, las TIC son de gran valor, ya
que aportan soporte y enriquecen estas actividades.

La orientacion educativaE] se enmarca en los criterios establecidos por el Real Decreto 1631/2006,
también conocido como la Ley Orgdnica de Educacion (LOE) [3] en la que se busca fomentar
la actividad fisica y el descubrimiento del entorno a los jévenes. Actualmente, muchos profesores
emplean medios informéticos para simplificar la tarea de organizar y coordinar una actividad de
orientacion educativa. Se emplean plataformas digitales, aplicaciones de gestion y herramientas
de comunicaciéon en linea que facilitan la planificacion de sesiones, el seguimiento del progreso
de los estudiantes y la colaboracién entre docentes y alumnos. Estas tecnologias permiten una
mayor flexibilidad y accesibilidad, posibilitando la realizacion de actividades interactivas que se
adaptan a las necesidades individuales de los estudiantes. Ademés, ofrecen la oportunidad de in-
tegrar materiales multimedia y recursos interactivos, enriqueciendo asi el proceso de ensenanza y

IOrientacién deportiva enfocada en el &mbito educativo
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aprendizaje [4].

1.2. Orientacién deportiva

Las actividades fisicas en la naturaleza estdn actualmente en auge, ya que tanto el turismo
como el deporte han impulsado la realizacién de las mismas, debido principalmente a la creciente
preocupacion de la poblacion por la practica fisica y el esparcimiento al aire libre. También se ha
visto impulsado por el desgaste de los deportes tradicionales y el ritmo de vida de grandes ntucleos
de poblacion [1].

La naturaleza nos ofrece un marco increible para la practica de deportes al aire libre con su varie-
dad de escenarios y situaciones, en las que estas actividades se realizan sirviéndose principalmente
de los recursos que ofrece la naturaleza en el medio en el que se desarrollan.

Una de estas actividades es la orientacion, un deporte centrado en conocer el medio natural me-
diante la busqueda de una serie de localizaciones, ayudados solamente por un mapa y una brijula.
Este deporte es interesante, ya que permite conectar con la naturaleza y el entorno local, favorece
la curiosidad y es sencillo de adaptar dependiendo de las necesidades de los participantes [3].

La orientacién como deporte consiste en una carrera que se realiza sobre un terreno variado con
una serie de puntos de control conocidos como balizas, en los que el participante ha de alcanzarlos
con la ayuda de un mapa y una brujula. Este recorrido a realizar no es explicito, sino que queda
a juicio del corredor el orden de las balizas y el recorrido a seguir para llegar a cada una de
ellas. El objetivo es llegar a todas las balizas en el menor tiempo posible [5]. En nuestro caso, nos
centramos en la orientacion educativa, una modalidad de la orientacion utilizada principalmente
en el ambito educativo, en la que se busca tanto ensenar a los mas pequenos el uso del mapa
y la brijula como descubrir el medio a su alrededor. Una de las modificaciones mas empleadas
para esto ultimo es sustituir el marcado de la baliza por una pregunta sencilla ubicada en la baliza
acerca del entorno en el que esté situada. Con esto se anima a los mas pequenos a conocer sus alre-
dedores estimulando la curiosidad y haciendo un deporte ligero y adaptable segtin sus capacidades.

El equipamiento necesario para la orientacion consiste en:

= Mapa
Es un mapa topografico especial (ver Figura [1.1]), caracterizado por contener todos los pe-
quenos detalles del terreno. Este es de gran ayuda, ya que nos permite valorar aspectos como
la vegetacion, los accidentes del terreno, obstaculos a encontrar o zonas cuya entrada esta
prohibida. Ademas, ha de contar con las siguientes caracteristicas [6]:

e Escala: Relacion entre el tamano del mapa y el tamano del terreno. La mas comiin es
1:15000 (1 cm equivale a 150 metros).

e Curvas de nivel: Estas son las encargadas de representar la altura del terreno. Una
curva de nivel representa todos los puntos del terreno contiguos a la misma altura.

e Leyenda: Esta nos ayuda a comprender el significado de los posibles simbolos y nota-
ciones que puedan aparecer en el mapa.

e Direcciéon del norte magnético: Una serie de lineas que cruzan el mapa senalando el
norte magnético para facilitar el uso de la brajula.
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e Lineas de meridianos y paralelos: Ocasionalmente, se pueden incluir estas lineas que
marcan la longitud y la latitud y facilitan la labor de orientacion.

La Q U |tra nera X CONCURSO DE TRAZADOS
E. 1:10.000, equidistancia 5 m F20E | 40km [135m
F———140m ——>A
> @) @]
1[31]141| A Q
EAIIE:S Ql+
333 |® )
43| |ala] |=
Z 5(35] |a %)
63| A O
T HEIRR 0
g |38 |m O
942 [N\ il
10(30] [aA 0
11]40] |e ol %
SIMBOLOS ESPECIALES e O——— 170 =3 __90
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S 14/44| | |rm O
'"w_fﬁ;:._“ ) 15/45| |® o
2 300 400 16200 "1?- '\
=T S O———210m ——>Q

Figura 1.1: Mapa de orientacion deportiva [7]

= Brijula
Este es un instrumento de navegacion (ver Figura que siempre apunta al norte mag-
nético. Generalmente constan de una aguja montada sobre un pivote que le permite girar
libremente por una carcasa marcada con los puntos cardinales: Norte, Sur, Este y Oeste.
Las brajulas de orientacién tienen un formato particular, ya que cuentan con una serie de
caracteristicas ﬂ@]:

e Aguja imantada de color rojo.

Limbo giratorio graduado en 360 grados indicando los cuatro puntos cardinales.

Lineas Norte-Sur en el limbo.

Base rectangular transparente, generalmente de pléstico.

Flecha de direccion en la base de la brujula.

Regla graduada.
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Figura 1.2: Brijula de orientaciéon deportiva

= Balizas y tarjetas de verificacion
Las balizas (ver Figura consisten en prismas triangulares de tela divididos en dos trian-
gulos, uno blanco y uno naranja, y estan sefialadas por un circulo magenta y una codificacion
en el mapa. Permiten verificar el paso por las mismas usando un dispositivo de marcado ubi-
cado en su interior sobre la tarjeta de verificacion o apuntando el cédigo indicado en las
mismas. Recientemente se han empezado a sustituir por chips que recogen la informacion
de paso al acercarse o aplicaciones informéticas geolocalizadas.

Figura 1.3: Baliza de orientaciéon deportiva
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1.3. Investigacion de herramientas ya existentes

La web de la FEDO (Federacion Espanola de Orientacién)E] posee un apartado con distintas
aplicaciones relacionadas con el mundo de la orientacion [9]. A continuacion, citamos algunas de
las més importantes:

» iOrienteering: Esta aplicacion de orientacién es una de las mas populares actualmente,
ya que nos permite crear recorridos de orientacion, eventos de orientacion, participar en los
mismos y hacer comparacion de los resultados después. También dispone de funciones de
cuentas secundarias destinadas a su uso educativo, grupal o familiar. Los resultados se pueden
exportar para analizarlos en un dispositivo distinto y la aplicaciéon también dispone de un
modo offline de funcionalidad limitada. Posee aplicaciones para iOS, Android y Windows
[10].

= COMPASS Orienteering: Esta aplicacion, desarrollada por la Universidad de Viena, es
una aplicacion de orientacion con funcionalidades de orientacion educativa. Permite a los
usuarios crear y participar en actividades de orientacion. Esta destinada a su uso educativo
y a clubs profesionales de orientacion, aunque se puede utilizar para otros fines. Posee una
aplicacion para dispositivos Android [11].

Ademas de estas, en este proyecto vamos a trabajar especialmente con otra herramienta desarro-
llada en la Universidad de Valladolid:

= OrientaTree Esta aplicacion de orientaciéon educativa es la base sobre la que se construye
Orientatree 2.0. Esta aplicacion, desarrollada por Gabriel Rodriguez Gonzalez, permite rea-
lizar recorridos de orientaciéon en el parque de Campo Grande en Valladolid. La aplicacion
permite a los usuarios organizar una actividad de orientacion a partir de unas plantillas
ya establecidas y realizar un seguimiento de la actividad. También permite a los usuarios
inscribirse en actividades de orientacion y participar en ellas. Posee varias modalidades de
actividades y también permite realizar una revision de las actividades tras su realizacion. Es
una aplicacion para dispositivos Android [12].

1.4. Motivacidon

Este proyecto surge a raiz del proyecto de OrientaTree [12] ya mencionado en la seccion anterior.
Con este, se buscaba ofrecer una aplicaciéon 1til en el contexto escolar y de aprendizaje formal,
especialmente centrada en un ambito de educacion fisica en primaria. A partir de este proyecto
ya existente, se pretende continuar el trabajo realizado en el mismo y recoger algunas de las
propuestas abiertas en el proceso de diseno iterativo planteado en dicho TFG. En concreto, se
busca una mejora de la aplicacion, centrada en dos puntos principales:

= Mejorar la monitorizacion ofrecida por la aplicaciéon en cuanto al seguimiento y analisis del
recorrido y actividades de los participantes, ya que la aplicacion esta limitada tanto en las
opciones del docente en la informaciéon que le ofrece, como en las opciones que posee el
docente para analizar y comparar dicha informacion.

https://www.fedo.org/web/
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= Ofrecer una funcionalidad offfine de la aplicacion, ya que no siempre se cuenta con conexion
a internet en el medio natural y los ninos de primaria no suelen tener acceso a una conexion
de datos en su moévil, si es que acaso poseen un terminal personal.

En definitiva, se pretende retomar un proyecto ya existente y enriquecerlo de cara a un uso
educativo y permitir su uso en mayor variedad de escenarios.

1.5. Objetivos

El principal objetivo de este proyecto es:
Diseniar una nueva version de la aplicacion OrientaTree, incorporando aspectos necesarios para

mejorar la experiencia de uso por parte del alumnado y el profesorado. Estos aspectos son:

= Posibilidad de realizar carreras sin acceso a internet en los dispositivos maoviles.

» Facilitar el sequimiento de la actividad de los participantes por parte de los docentes.

Debido a esto, se plantean importantes retos en cuanto a la capacidad de conectividad de los
dispositivos moviles, unido a la necesidad de mejorar la interfaz de usuario, anade dos objetivos
secundarios:

s Aplicar técnicas del disenio centrado en el usuario, con el fin de mejorar el diseno de la
aplicacion.

s [dentificar y explorar distintas alternativas para realizar el sequimiento y andlisis del reco-
rrido de los usuarios en caso de no disponer de conexion a internet de manera constante.

En este trabajo de fin de grado, se parte de una aplicacion ya existente, y se cuenta con acceso tanto
a la memoria del trabajo realizado, como al codigo fuente de la aplicacién ya existente. A partir
de esto, se busca identificar posibles mejoras de la aplicacion, centrandonos en las posibilidades de
monitorizacién de los recorridos y actividades realizadas por los estudiantes, asi como alternativas
en el funcionamiento de la aplicaciéon para adaptar su funcionamiento a un modo sin conexién a
internet. Durante este proyecto, se contara con el apoyo de profesores de la facultad de Educacion
y Trabajo Social de la Universidad de Valladolid para valorar y probar las posibles mejoras y
cambios a introducir en la aplicacion.

1.6. Organizaciéon del documento

El resto del documento se estructura de la siguiente manera:

» Capitulo [2| En este capitulo se recogen las metodologias seguidas durante la realizacion
del proyecto, asi como la planificacion establecida para el mismo.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

» Capitulo [3] En el tercer capitulo se describe la investigacion de los usuarios y la investiga-
cion de tecnologias para el funcionamiento sin conexion, asi como otros elementos propios de
la fase de anélisis de un proyecto software como requisitos, casos de uso, modelo de dominio
y realizacion en analisis de los casos de uso.

= Capitulo [4] En este capitulo se recogen las guias de diseno aplicadas, el proceso de diseno
iterativo apoyado por las pruebas con usuarios, la arquitectura de la aplicacion, el diseno de
la funcionalidad sin conexién y los patrones de diseno empleados .

» Capitulo [5] En el quinto capitulo se exponen las tecnologias y herramientas empleadas
en el desarrollo de la aplicaciéon junto con las pruebas realizadas para verificar el correcto
funcionamiento de la aplicacion.

» Capitulo [6} En el ultimo capitulo se muestran las conclusiones obtenidas tras la realizacion
de este proyecto, asi como posibles vias de trabajo futuro y la valoracion personal.

= Anexos.

= Bibliografia.



1.6. ORGANIZACION DEL DOCUMENTO




CAPITULO 2. PLANIFICACION

Capitulo 2
Planificacion

Este capitulo recoge la metodologia, plazos, actividades y riesgos a tener en cuenta para poder
alcanzar un resultado satisfactorio al final del proyecto. Estableceremos varias etapas en las que
se ird reuniendo informacién y completando objetivos de manera progresiva.

2.1. Metodologia

Debido al contexto en el que se desarrolla esta aplicacion, es importante considerar cuéles seran
las mejores metodologias a seguir. En este caso, hay dos perfiles de usuario claros, los principales
participantes, publico infantil, donde es importante hacer la aplicacion sencilla de manejar y
entender; y por otro lado los profesores, donde la aplicacion ha de ser eficiente para realizar el
seguimiento de multiples participantes de manera simultanea, siendo esto tltimo uno de los focos
de este proyecto. Ademés, podemos disponer de la colaboracién de una serie de profesores que nos
pueden ayudar a identificar puntos clave durante el desarrollo para poder obtener retroalimentaciéon
de usuarios finales. Debido a esto, he considerado que el diseno centrado en el usuario y el desarrollo
incremental son las mejores metodologias a seguir.

2.1.1. Diseno centrado en el usuario

El disenio centrado en el usuario (DCU) es tanto una filosofia como un conjunto de procedi-
mientos que se centran en la observacién y comprension de las necesidades reales de las personas
para el diseno de productos. Se hace énfasis en el diseno iterativo y las pruebas con usuarios para
adaptar y mejorar los productos [13|. La meta de esta filosofia es crear productos que se adapten
a las necesidades de los usuarios y tengan una alta usabilidad. Esto incluye la eficacia, la eficiencia
y la satisfaccion. El proceso basado en esta filosofia se puede agrupar en cuatro fases generales

[14]:

= Entender el contexto de uso
Identificar quiénes van a ser los principales usuarios del producto, cuéles son sus requisitos
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y dénde lo van a utilizar. En este caso, fueron mis tutores los que realizaron esta primera
fase previa a la realizacion de este TFG.

= Especificar los requisitos del usuario

Es imperativo especificar cudles van a ser los principales requisitos que van a guiar el desarro-
llo del producto. El punto de entrada para la formulacion de los requisitos fue un documento,
proporcionado por mis tutores y obtenido en una investigacion de usuarios anterior, que con-
tenfa una serie de preguntas que se hacfa un usuario e ilustraban lo que el usuario necesitaba
de la interfaz [15] . El presente TFG debe disefiar una interfaz que proporcione respuestas
a dichas preguntas. Con esta informacion, se idean una serie de escenarios en los que se
presenten esas preguntas. Con estos escenarios ya estructurados, se procede a establecer una
serie de requisitos y objetivos a cumplimentar.

= Disenar soluciones
En base a los requisitos y objetivos, iniciar un desarrollo iterativo del producto. Con los
escenarios a resolver y los requisitos definidos, se crea un primer prototipo de interfaz con
posibles cambios y mejoras a realizar sobre la existente. Con esto, se procede a construir
una segunda iteracion de este prototipo de baja fidelidad con capacidad interactiva limitada
para realizar una prueba de las ideas propuestas con los usuarios.

= Evaluar el producto
Realizar test de usabilidad frecuentes para obtener retroalimentacion del usuario es clave
en un desarrollo centrado en el usuario satisfactorio. Con el prototipo, se realizan varias
pruebas con usuarios, en las que los usuarios desarrollan distintas tareas de manera individual
para comprobar la usabilidad de la aplicaciéon complementada por una pequena entrevista
informal. Tras esto, se realiza una puesta en comin de las experiencias de los usuarios, en
la que obtener mas informaciéon acerca de las impresiones de los usuarios.

2.1.2. Desarrollo incremental

El desarrollo incremental se presenta como una estrategia para abordar proyectos de elevada

complejidad, y se basa en dividir el desarrollo en etapas manejables y entregables parciales. Debido
a esto, el desarrollo es mas flexible y es capaz de adaptarse a los cambios propuestos por los usuarios
derivados del diseno centrado en el usuario. Esta estrategia se adapta mejor a los cambios que el
desarrollo clasico en cascada, donde se busca definir todos los requisitos en un primer momento
para después desarrollar el producto [16].
Durante el desarrollo de este proyecto se buscod seguir una metodologia de diseno incremental
mediante el uso de iteraciones, que permiten dividir en partes pequenas y manejables de manera
sencilla un conjunto especifico de tareas a realizar y objetivos a cumplir. Esto permite ir abordando
requisitos de los usuarios de manera més manejable junto con los cambios propuestos por los
usuarios en las pruebas de usabilidad.

10
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Figura 2.1: Proceso de desarrollo incremental mediante iteraciones
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Al integrar principios agiles como la colaboracién con los usuarios finales y su retroalimenta-
cion, el desarrollo incremental cumple con las necesidades de este proyecto al ofrecer una solucién
centrada en los usuarios . Ademas, esta metodologia permite un sistema de entregas tem-
pranas que puedan ser probadas por los usuarios a cada iteracion del desarrollo para aportar
retroalimentacion que permita realizar ajustes en las siguientes etapas.

2.2. Planificaciéon

Este proyecto consta de dos partes, cuya planificacion se describe a continuacion:
La primera parte del proyecto, estd destinada a analizar el material ya existente referente al
desarrollo de la anterior aplicacion, identificar posibles areas de mejora en las que hacer que la
experiencia del usuario sea méas satisfactoria, de acuerdo con los requisitos. Luego, con la ayuda
de prototipos de baja fidelidad, se realizara una prueba preliminar con usuarios reales, de la que
se extraera informacion acerca de los cambios propuestos y de posibles mejoras propuestas por los
usuarios. Este proceso proporcionara una base para continuar desarrollando la aplicacion.
En la segunda parte, los esfuerzos se destinaran principalmente en la parte de desarrollo software,
en la que me centraré en dos puntos principales: La mejora de la interfaz de usuario y el anadido
de un modo de funcionamiento sin conexién a internet. Este proceso se dividiré en iteraciones en
las que se intercalen partes tanto del desarrollo software como de documentaciéon y bibliografia.
También se llevardn a cabo pruebas de distintos tipos con usuarios para validar que el desarrollo
de la aplicacion esté siendo correcto.
Se adjunta una vision general de la planificacion (Figura .

11
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Task
Mode ~ Task Name - Duration - Start
4 Fase de Analisis 161 days Fri 01/09/23 [—— . |
- Analisis de trabajo previo 20 days Fri 01/09/23 1
- Analisis de investigacion de mis tutores 20 days Thu 21/09/23 l
- Analisis de casos de uso 20 days Wed 11/10/27 J
- Anélisis de actualizaciones necesarias de la aplicacion 20 days Tue 31/10/23 Yy
- Disefio de bocetos de la aplicacién 20 days Mon 20/11/27 1
- Primera Prueba Usabilidad 20 days Sun 10/12/23 l
Anélisis feedback usuarios 20 days Sat 30/12/23 I
Segunda prueba Usabilidad 20 days Fri 18/01/24 ? ]
4 Primer Sprint 14 days Tue 13/02/24 —
> Actualiar Aplicacién a Android 13 6 days Tue 13/02/24 =]
» Cambiar Base de datos 8days Mon 19/02/2, =
4 Segundo Sprint 14 days Tue 27/02/24 —
> Implementar Cambios en Interfaz 9 days Tue 27/02/24 (=]
 Preparar Envio interfaz 5 days Thu 07/03/24 =
4 Tercer Sprint 14 days Tue 12/03/24| =]
» Implementar Cambios en Interfaz 10 days Tue 12/03/24 ="}
» Cambios Documentacién 4days Fri 22/03/24 =
4 Cuarto Sprint 14 days Tue 26/03/24| =
, Cambios Aplicacién offline 10 days Tue 26/03/24] =
> Documentacion 4 days Fri 05/04/24 =
4 Quinto Sprint 14 days Tue 09/04/24 ==
Prueba Usabilidad 3 days Tue 09/04/24 [ i
Cambios Feedback 7 days Thu 11/04/24 h]
Documentacion 7 days Tue 16/04/24 [}

Figura 2.2: Diagrama de Gantt general del proyecto

2.2.1. Fase de analisis

En esta primera fase (Figura se inicia con tareas de anélisis del trabajo previo realizado
por los tutores del proyecto y la extraccion de requisitos.
A continuacion, se realizan las tareas de definicion de los casos de uso, los diagramas de secuencia, y
modelo de dominio. También se planean los cambios previos al desarrollo de la nueva funcionalidad.

Task

Mode ~ Task Name ~ Duration ~ Start

; 4 Fase de Analisis 161 days Fri 01/09/23
-y Analisis de trabajo previo 20 days Fri 01/09/23 l
- Analisis de investigacion de mis tutores 20 days Thu 21/09/23
- Analisis 5& casos de uso 20 days Wed 11/10/27 1 l
- Anélisis de actualizaciones necesarias de la aplicacion 20 days Tue 31/10/23 1
- Disefio de bocetos de la aplicacion 20 days Mon 20/11/27 1
- Primera Prueba Usabilidad 20 days Sun 10/12/23 l
Analisis feedback usuarios 20 days Sat 30/12/23 I
Segunda prueba Usabilidad 20 days Fri 19/01/24 ? 1

Figura 2.3: Gantt de la fase de analisis

2.2.2. Fase de diseno y desarrollo

Cada iteracion realizada debe producir una mejora en la funcionalidad de la aplicacién, y cada
una de ellas constara de cada una de las fases descritas en la figura [2.1}

» Planificacién
= Analisis
s Diseno

12
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= Implementacion

s Fvaluacion

Primera iteraciéon

En esta iteracion (figura [2.4) los objetivos a cumplimentar son actualizar la aplicacion An-
droid a una version més reciente que permita subirla a la Playstore para hacer mas sencilla su
distribucion, asi como actualizar la base de datos a una nueva para preservar la antigua.

+

[4 Primera Iteracién |14 days Tue 13/02/24 Mon 26/02/24

< Actualiar Aplicacién a Android 13 6 days Tue13/02/24 Sun 18/02/24
Actualizar Gradle 3 days Tue 13/02/24  Thu 15/02/24 o 1
Acutalizar SDK 3 days Fri16/02/24  Sun 18/02/24 [ 1

4 Cambiar Base de datos 8 days Mon 19/02/24 Mon 26/02/24
Cambios de la base de datos en el codigo 1 day Mon 19/02/24 Mon 19/02/24 [ ]
Arreglar inconsistencias Base de datos 3 days Tue 20/02/24  Thu22/02/24 [ 1
Arreglar inconsistencias Codigo 3 days Fri23/02/24  Sun25/02/24 " 1
Probar cambios Base de datos 1day Mon 26/02/24 Mon 26/02/24 I 1

Figura 2.4: Gantt de la primera iteracion

Segunda y tercera iteracion

En estas iteraciones (figuras y [2.6)) consisten en actualizar el mapa de orientaciéon a uno con
mayor resolucién, preparar el prototipo para la primera prueba de usabilidad, adaptar la revision
para poder visualizar varios recorridos y realizar la primera prueba de usabilidad.

+

+ Segunda Iteracién 14 days Tue 27/02/24 Mon 11/03/24

« Implementar Cambios en Interfaz 9 days Tue 27/02/24 Wed 06/03/24
Cambiar Mapa 2 days Tue 27/02/24  Wed 28/02/24 E '
Adaptar Iconos 3 days Thu 29/02/24  Sat 02/03/24 [ ]
Adaptar disefio tarjetas 4 days Sun 03/03/24  Wed 06/03/24 L 1

« Preparar Envio interfaz 5 days “Thu 07/03/24 Mon 11/03/24
Preparar PDF Cambios 2 days Thu07/03/24  Fri 08/03/24 L ]
Preparar Interfaces Interactivas 2 days 5at00/03/24  Sun 10/03/24 » 1
Preparar Email Profesores 1day Mon 11/03/24 Mon 11/03/24 I 1

Figura 2.5: Gantt de la segunda iteracion

4 Tercera Iteracién 14 days Tue 12/03/24 Mon 25/03/24 %
+ Implementar Cambios en Interfaz 10 days Tue12/03/24 Thu21/03/24
Adaptar Tracks 5 days Tue 12/03/24 et 16/03/24 I 1
Cambios disefio pagina actividad 5 days Sun 17/03/24  Thu 21/03/24 " ]
4 Cambios Documentacién 4 days Fri22/03/24  Mon 25/03/24 e
Documentar prueba con profesores 3 days Fri 22/03/24 Sun 24/03/24 I ]

Documentacién Desarrollo 1day Mon 25/03/24 Mon 25/03/24 L 1

Figura 2.6: Gantt de la tercera iteracion

Cuarta iteracion

En esta iteracion (figura el principal objetivo es actualizar la aplicacion Android para
ofrecer una funcionalidad offfine limitada, asi como una funcionalidad asincrona para poder sin-
cronizar la informacion con la base de datos cuando se disponga de conexién a internet y corregir
los errores de posicionamiento GPS.

13
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+

4 Cuarta Iteracién 14 days Tue 26/03/24 Mon 08/04/24
4 Cambios Aplicacién offline 10 days Tue 26/03/24 Thu 04/04/24
Funcionamiento Asincrono 7 days Tue 26/03/24  Mon 01/04/24 " ]
Guardado Offline del track 3 days Tue 02/04/24  Thu 04/04/24 B 1
4 Documentacion 4 days Fri0s/0a/24  Mon 08/04/24 [——r—]
Cambios en el funcionamiento del backend 2 days Fri 05/04/24 Sat 06/04/24 L 1
Info Base de datos 2 days Sun 07/04/24  Mon 08/04/24 [ 1

Figura 2.7: Gantt de la cuarta iteracion

Quinta iteracion

En esta iteracion (figura [2.8]) consiste en mejorar la aplicacion mediante la integracion de la
retroalimentacion obtenida durante las distintas pruebas realizadas con usuarios.

+

+ Quinta Iteracién 30 days Tue 09/04/24 Wed 08/05/24
Prueba Usabilidad 7 days Tue 09/04/24 Mon 15/04/24 [ !
Cambios Feedback 11 days Tue 16/04/24  Fri 26/04/24 | 1
Documentacion 23 days Tue 16/04/24  Wed 08/05/24 [ 1

Figura 2.8: Gantt de la quinta iteracion

2.2.3. Analisis de riesgos

Una parte importante de la planificacién de un proyecto de desarrollo software es realizar un

analisis de riesgos. Un riesgo es un evento incierto que, en el caso de ocurrir, afecta positiva o
negativamente en los objetivos del proyecto . Es importante identificar y analizar los riesgos
para asegurar la completitud de los objetivos del proyecto. Algunas de las técnicas empleadas
pueden ser checklists, basadas en riesgos recurrentes de proyectos de desarrollo software, como por
ejemplo la elaborada por B.W. Boehm [20]; o brainstorming, donde los stakeholders identifican
posibles riesgos basandose en su experiencia previa.
Los riesgos identificados seréan priorizados mediante la técnica de anélisis de exposicion al riesgo
(Risk Exposure, RE) , donde se calcula el riesgo mediante un valor numérico que representa
como de posible es que se dé el riesgo durante el desarrollo del proyecto. Se calcula de la siguiente
manera:

RE = probabilidad x impacto

La variable de probabilidad representa como de posible es que el riesgo se manifieste en nuestro
proyecto, mientras que impacto representa cuénto afectaria a nuestros objetivos en caso de hacerlo.
En la tabla siguiente aparecen los riesgos que hemos identificado en el proyecto.

14
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Riesgo Probabilidad Impacto Prioridad
1.Estimaciones de tiempo erréneas 9 7 63
2.Modificar codigo ya existente ) 5 25
3.Errores durante el desarrollo 7 7 49
4.Especificaciones genéricas 6 6 36
5.Cambios en la interfaz de usuario 8 6 48
6.Anadido de caracteristicas innecesarias 6 5 30
7.Falta de experiencia con alguna de las tecnologias 8 6 48
8.Indisposicion del desarrollador 2 3 6
9.Paralisis por anélisis ) 4 20
10.Problemas con el entorno de desarrollo 5) 2 10

2.2.4. Planificacién de riesgos

Una vez identificados los riesgos, lo siguiente es decidir las medidas a tomar para reducir la
probabilidad de que el riesgo ocurra, medidas de reducciéon o medidas de contingencia, destinadas
a reducir el impacto de este una vez ocurra.

Riesgo Estimaciones de tiempo erréneas
Reducciéon Planificar las tareas con margen por si la estimacion ha
sido inferior al tiempo necesario

Contingencia | Cambiar la planificacion, reducir el alcance del proyecto

Cuadro 2.1: Riesgo 1: Estimaciones de tiempo erréneas

Riesgo Modificar cédigo ya existente
Reduccion Reunir toda la documentacion disponible

Contingencia | Reemplazar el codigo problematico

Cuadro 2.2: Riesgo 2: Modificar co6digo ya existente

Riesgo Errores durante el desarrollo

Reduccién Verificar que la funcionalidad esté4 implementada correc-
tamente antes de dar por finalizado el incremento
Contingencia | Volver al iltimo punto testeado completamente y conti-

nuar desde ahi

Cuadro 2.3: Riesgo 3: Errores durante el desarrollo
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Riesgo

Reduccion

Contingencia

Especificaciones Genéricas

Reunir toda la informaciéon posible antes de abordar una
tarea

Preguntar a los stakeholders y prototipar en caso de ser

necesario

Cuadro 2.4: Riesgo 4: Especificaciones Genéricas

Riesgo
Reduccion

Contingencia

Cambios en la interfaz de usuario

El diseno centrado en el usuario previene que esto ocurra
y el diseno incremental mitiga el impacto

Prototipar nuevas interfaces que aprobar por los sta-
keholders

Cuadro 2.5: Riesgo 5: Cambios en la interfaz de usuario

Riesgo

Reduccion

Contingencia

Anadido de caracteristicas innecesarias

Verificar que las mejoras a implementar sean realmente
importantes mediante la comunicacién con los usuarios
Realizar una reunién con los usuarios para verificar si lo

que estamos implementando es realmente ttil

Cuadro 2.6: Riesgo 6: Anadido de caracteristicas innecesarias

Riesgo

Reduccion

Contingencia

Falta de experiencia con alguna de las tecnologias
Formarse en las tecnologias clave antes de proceder al
desarrollo

Aprovechar la experiencia de los tutores para solventar

los posibles problemas

Cuadro 2.7: Riesgo 7: Falta de experiencia con alguna de las tecnologias

Riesgo
Reduccion

Indisposicion del desarrollador
Planificar las tareas con margen por si es necesario ex-

tender el tiempo en completar el incremento

Contingencia | Realizar horas extra en caso de ser necesario

Cuadro 2.8: Riesgo 8: Indisposicién del desarrollador
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Riesgo Paralisis por analisis

Reducciéon El DCU simplifica la tarea de identificar cudles son las
prioridades clave para los usuarios y centrarse en ellas
primero

Contingencia | Preguntar a los usuarios cuales son las caracteristicas

clave a desarrollar

Cuadro 2.9: Riesgo 9: Paralisis por anélisis

Riesgo Problemas con el entorno de desarrollo
Reducciéon Utilizar un repositorio remoto en el cual ir almacenando
copias de seguridad

Contingencia | Utilizar una méquina de respaldo

Cuadro 2.10: Riesgo 10: Problemas con el entorno de desarrollo

2.2.5. Monitorizacién de riesgos

Durante el desarrollo de este proyecto, se dieron varios de los riesgos descritos en [2.2.4, A
continuacion se exponen cuales fueron, el impacto que tuvieron, y que medidas se tomaron para
subsanarlos.

= Errores al estimar la duracién de las tareas
Este fue el principal riesgo que se present6é durante el desarrollo de este proyecto. La plani-
ficacion inicial se vio lastrada debido a que las tareas llevaron méas tiempo del esperado y
se tuvo que retrasar el proyecto. Una de las medidas que se tomaron a mayores fue realizar
iteraciones mas cortas con algo menos de contenido para avanzar mas rapido.

» Indisposicion del desarrollador
Este fue otro de los riesgos que se manifestaron durante el proyecto. Debido a mi incorpo-
racion al mundo laboral, se vio reducido el tiempo que podia dedicarle al proyecto, lo que
provoco retrasos. una de las medidas que se llevo a cabo fue desarrollar después de mi horario
laboral y durante los fines de semana.

» Falta de experiencia con alguna de las tecnologias
Este riesgo se manifestd durante el proyecto y fue una de las causas que llevo al retraso del
proyecto. Una de las medidas de contingencia que se tomé fue realizar pequenos prototipos
que implementen la funcionalidad de la aplicacion en un mini-proyecto rapido donde se pueda
probar la funcionalidad sin los problemas relacionados con la integraciéon con el resto de la
aplicacion.

= Problemas con el entorno de desarrollo
Debido a varios cambios en las API de Google y los cambios en varias de las dependencias
de la aplicacion, se necesité tiempo adicional para adaptar la aplicacion a estos.
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= Modificar cédigo ya existente
Debido tanto a los cambios offline, como a la necesidad de actualizar a versiones mas recientes
de Android por problemas de compatibilidad, se debié de modificar varias veces el codigo
existente, tanto del trabajo previo, como del trabajo propio.

2.2.6. Comparacion respecto a la planificacién inicial

El proyecto ha sufrido un retraso debido a la apariciéon de uno de los riesgos identificados, en
concreto, mi incorporacion al mundo laboral. Esto provoc6é una pausa de 6 meses en el proyecto
y un ligero aumento de horas dedicadas. Se adjunta un gréafico con la duraciéon real del proyecto

(figura[2.9).

Fase de Analisis
Primera Iteracién
Primera Iteracion real
Segunda Iteracién
Segunda Iteracién Real
Tercera Iteracion
Tercera Iteracion Real
Cuarta Iteracién
Cuarta Iteracién Real
Quinta Iteracion
Quinta Iteracidn Real
Sexta Iteracién
Septima Iteracién
Octava Iteracion
Novena Iteracion

Décima Iteracion

w Duraton «
161 days
14 days
25 days
14 days
30 days
14 days
30 days
14 days
30 days
30 days
30 days
30 days
60 days
60 days
7 days
13 days

Fri 01/09/23
Tue 13/02/24
Tue 13/02/24
Tue 27/02/24
Sat 09/03/24
Tue 12/03/24
Mon 08/04/24
Tue 26/03/24
Wed 08/05/24
Tue 09/04/24
Fri 07/06/24
Mon 16/09/24
Mon 17/02/25
Thu 17/04/25
Mon 16/06/25
Mon 23/06/25

Figura 2.9: Gantt de la duracion real del proyecto

2.2.7. Estimacion de costes

A continuacién, se describe el presupuesto del proyecto, centrandonos en las partes del desa-
rrollador, el equipo y los recursos tecnologicos.

Costes de personal

En un equipo de desarrollo software, suele haber distintos profesionales con distintas habilida-

des y generalmente, centrados en un area concreta. En este caso, solo hay un tinico desarrollador
que lleva todo el peso del proyecto.
Para un desarrollador de Android, el sueldo medio en 2025 es de unos 27.000€ anuales para un
desarrollador junior de entre 1 y 3 anos de experiencia , lo que supone un coste de unos 35.000€
a una empresa sumando los costes asociados a contingencias comunes, contingencias profesionales,
prestaciones por desempleo, aportaciones al Fondo de Garantia Salarial (FOGASA) y formacion.
Esto conlleva un coste de unos 19€ la hora, lo que resultaria en un coste total de 5700€ para las
300 horas estimadas de duracion del proyecto.
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Costes de equipo

En cuanto el equipo a utilizar, se ha empleado un ordenador portétil valorado en unos 1000€
con una duraciéon estimada de unos 5 anos, con lo que el precio por mes es de unos 16.66€ al mes,
con la estimacion de 9 meses de duracion del proyecto, da un coste de 149.4€ totales.

Costes de recursos tecnolégicos

Respecto del software empleado para el desarrollo del proyecto, se adjuntan unas estimaciones
del coste total:

» Android Studio: 0€

= Overleaf: 0€ en el caso del plan gratuito
= Microsoft Project: 11.28€ /mes

= Figma: 0€ en el caso del plan gratuito

» Google Firebase: 0€ en el caso de no superar los limites de uso gratuito, coste variable en
funcion del uso en caso de superarlo.

= Github: 0€ en el caso del plan gratuito

Coste total

Con los precios anteriores, se va a calcular el precio del proyecto para una duraciéon de 300
horas en 9 meses en la siguiente tabla [2.11]

Debido al contexto de que este proyecto es un trabajo de fin de grado, los costes de personal
se descartan y debido a que la universidad me proporciona una licencia de Microsoft Project de
forma gratuita, vamos a calcular los costes reales del proyecto en la tabla[2.12].

Elemento Coste
Personal 5700,00€

Equipo 149,40€
Software 101,52€
Total 5950,92€

Cuadro 2.11: Costes totales del proyecto
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Elemento Coste

Personal 0,0 €
Equipo 1494 €
Software 0,0 €
Total 149,40€

Cuadro 2.12: Costes reales del proyecto
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Capitulo 3
Analisis

En este capitulo veremos el analisis acerca de las mejoras que hemos introducido en la apli-
cacion, tanto de funcionamiento como de interfaz, ademas de las necesidades y propuestas de los
usuarios.

3.1. Analisis de usuarios

Como hemos expuesto antes en el apartado de [2.1.1} emplearemos técnicas del desarrollo cen-
trado en el usuario para identificar las principales necesidades de los usuarios e idear soluciones
para las mismas. Con esto intentaremos establecer las bases a partir de las cuales disenaremos los
cambios en la aplicaciéon para hacerla mas intuitiva y agradable para los usuarios.

3.1.1. Proceso de investigaciéon con usuarios

La investigacion con usuarios fue realizada por mis tutores del TFG siguiendo el método de
disenno centrado en el humano ideado por Pozdniakov [15]. De este proceso, yo recibi una serie
de preguntas que ilustraban las necesidades que tenian los usuarios de la interfaz transformé en
requisitos.

3.1.2. Actores principales del sistema: Definicién de "personas"

Para este apartado, estableceremos un procedimiento mediante el cual, caracterizaremos a los
usuarios como un arquetipo concreto atendiendo a sus objetivos y caracteristicas. Para ello aplica-
mos la técnica de la descripcion de "personas"|23|, descripciones de usuarios ficticias, englobando
sus habilidades, objetivos y patrones de comportamiento, asi como el contexto y el entorno en el
que el usuario opera. Esto tiene como fin facilitar que, en la fase de diseno, se permita concebir
un producto que sirva a las necesidades de los usuarios en vez de a las del desarrollador.
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En este sistema distinguimos dos tipos de usuarios claros,

Nuestro trabajo se centra principalmente en los primeros,
centraremos.

SOBRE SARA MARQUEZ
Sara es profesora de Educacion Fisica
en un colegio de primaria de Valladolid.
Esta interesada en incorporar la
tecnologia en su docencia, pero no
encuentra una aplicacién que le
permita integrarla de manera sencillay
aplicada a su campo. Ademas, cuando
realiza actividades al aire libre, tiene
que estar muy atenta para evitar que
algin alumno se pierda, lo que complica
la organizacién de estas.

FRUSTRACIONES

¢ No dispone de una aplicacién que
usar con sus alumnos

EDAD: 28

UBICACION: VALLADOLID
PROFESORA DE ED. FiSICA

Le gustaria poder monitorizar a los
alumnos en tiempo real

* Necesita una aplicacién que
permita el funcionamiento offline,
ya que la mayoria de sus alumnos
no disponen de un mévil con datos

Figura 3.1: Arquetipo de Organizador. Sara Marquez,

SOBRE JORGE RAMIREZ

Jorge es un estudiante de primariay
alumno de Sara. Le gusta jugar al fitbol
con sus amigos y la clase de educacién
fisica. Le gusta especialmente cuando
salen del centro a otro lugar para dar la
clase. Ha realizado una actividad de
orientacion en el patio del colegio y le
ha gustado, aunque se le ha hecho un
poco simple. Utiliza ocasionaltmente un
movil viejo de sus padres para jugar al
Roblox y ver videos en Youtube.

FRUSTRACIONES

¢ No dispone de un mévil con datos
para jugar fuera de casa

774

vi\ EDAD: 11 - '

¢ Le gustaria pasar mas tiempo con

UBICACION: VALLADOLID . i:sgi::iag::és colaborar que
ESTUDIANTE DE 5° DE competir
PRIMARIA

los organizadores y los participantes.
asi que son aquellos en los que nos

OBJETIVOS

¢ Realizar AFMNs con sus
alumnos

¢ Aprovechar su entorno cercano
para realizar AFMNs

« Integrar la tecnologia en su
docencia

CITAS

“Cuando realizo actividades al aire libe,
siempre es un riesgo que le pase algo a
un alumno, lo cual es una carga de
responsabilidad importante”

“No encuentro una aplicacién que me
permita realizar actividades de manera
sencilla”

profesora de Educaciéon Fisica

OBJETIVOS

¢ Hacer mas actividades fuera
del centro

* Divertirse jugando con sus
amigos

CITAS

“Cuando salimos del cole para hacer
una actividad me lo paso muy bien con
mis compaiieros”

“Me gusta mucho la clase de educacién
fisica porque la profe es muy maja”

Figura 3.2: Arquetipo de Participante. Jorge Ramirez, alumno de 5° de primaria

3.2.

Tecnologias para el funcionamiento sin conexion

Uno de los principales objetivos del proyecto consiste en analizar y estudiar las distintas posi-
bilidades existentes a la hora de transformar una aplicacién pensada para funcionar con internet
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de manera constante a una que permita un funcionamiento sin conexién a internet de manera
continua (comtinmente denominado offline en inglés), a pesar de no contar con todas las funcio-
nalidades que si tiene cuando dispone de conexion a internet.

A continuacién, se recoge una serie de tecnologias que se han investigado para implementar la
funcionalidad sin conexioén a internet, con las ventajas e inconvenientes que tiene cada una de
ellas.

3.2.1. WorkManager

WorkManager es una API de Android que permite programar tareas asincronas y diferibles
que se ejecutan incluso si la aplicacion se cierra o el dispositivo se reinicia [24]. Es el método
recomendado para todo tipo de procesamiento en segundo plano. Permite la creacion de tareas
que se ejecuten en base a una serie de condiciones de manera asincrona y sin la necesidad de
actividad por parte del usuario de la aplicaciéon. Tiene una amplia compatibilidad con versiones
antiguas de Android y permite al desarrollador observar el estado y progreso de las tareas para
poder crear flujos de trabajo que encadenen varias tareas de manera conjunta. Se emplearia de
manera que se realizase la aplicacion con datos guardados de manera local y se emplease esta
funcionalidad para sincronizar los datos con la base de datos cuando se recupere la conexion.

3.2.2. Bluetooth 5.1

Bluetooth es una tecnologia de conectividad wireless que permite comunicar varios dispositivos
de manera remota . Esta tecnologia esta en todos los méviles modernos y su tltima especificacién
es Bluetooth 6.1. En este caso, nos interesa su version 5.1 25|, introducida en enero de 2019, que
introduce las funcionalidades de Angle of Arrival y Angle of Departure, que junto a la funciona-
lidad de Low Energy Long Range introducida en la version 5.0, permite la localizaciéon de otros
dispositivos de manera precisa en un rango amplio (unos 600 metros en condiciones normales)
[26]. Esta tecnologia ha sido empleada por Apple o Samsung en la creacion de las Apple Tags
o las Samsung Smart Tags respectivamente, que permiten localizar los objetos a los que estan
unidas. Con esta tecnologia seria posible crear una red de dispositivos con internet que localizasen
mediante el uso de bluetooth 5.1 al participante y fuesen actualizando su ubicacién en tiempo
real. La principal desventaja de esta tecnologia es que seria necesario adquirir y desplegar los dis-
positivos, asi como su mantenimiento de manera periédica, ya que minimo es necesario recargar
sus baterias.

3.2.3. Wi-Fi Hotspot

El Wi-Fi hotspot o punto de acceso Wi-Fi es una tecnologia que permite la conexion entre
varios dispositivos de tal manera que se pueda compartir informacién entre ellos, como fotos o
videos [27], ademds, permite compartir una conexiéon a internet mediante conexion telefonica,
comtinmente conocido como datos moviles o simplemente datos |2§]. La capacidad de crear un
punto de acceso Wi-Fi para compartir archivos se implementé en Android 8.0 Oreo, lanzado en
agosto de 2017. Se podria emplear para que los dispositivos sin conexiéon de datos moéviles se
conecten a un dispositivo portéatil dedicado a proporcionar este punto de conexion wifi de manera
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puntual, o en su defecto un dispositivo mévil que proporcione esta conexion. Las principales
desventajas de esta solucion son la necesidad de adquirir un dispositivo portatil y una SIM con
datos moviles que emplear para hacerlo funcionar, el limite de conexiones simultaneas (20 en la
mayoria de los dispositivos dedicados, 10 en el caso de los dispositivos moviles), el rango limitado
y la atenuacion de la senal Wi-Fi con los problemas derivados de ambos y la necesidad de colocar
el dispositivo en un lugar estratégico para proporcionar conexion en el mayor rango posible. Se
podria crear una red de estos dispositivos para asegurar la cobertura de la red, pero aumentaria
el costo de la solucion, requeriria la configuraciéon de los dispositivos para funcionar de manera
integrada y sin necesidad de conectarse a cada uno de manera individual y el mantenimiento y
colocacion de los dispositivos.

3.2.4. Meétodo empleado en el desarrollo de la funcionalidad offiine

En conclusion, optando por la soluciéon que no requiere ni un despliegue previo ni manteni-
miento, se ha decidido emplear la API de WorkManager, debido a que no necesita un dispositivo
externo y permite configurar la aplicaciéon para funcionar de manera offiine sin necesidad de que el
usuario realice ninguna acciéon especifica. Esto elimina una posible capa de complejidad devenida
de la necesidad de realizar una configuracion previa, ya sea conectandose a un dispositivo externo o
realizando algin tipo de configuracion previa a la realizacion de la actividad para poder realizarla
sin conexion. Ademas, la capacidad de WorkManager para sincronizar los datos sin necesidad de
tener la aplicacion funcionando o si el movil se reinicia, facilita que los datos lleguen al servidor
ya que el usuario no necesita realizar ninguna accion.

3.3. Requisitos

3.3.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales se centran en lo que el sistema debe hacer y como debe comportarse
en ciertas situaciones. Estos requisitos estan disenados para guiar el diseno, desarrollo y pruebas
del sistema, y son esenciales para asegurar que el producto final cumpla con las expectativas y
requisitos de los usuarios y las partes interesadas.

En nuestro caso, muchos de los requisitos funcionales se heredan de la version previa de la aplica-
cion [12] y se recogen aqui debido a que la nueva version también habra de cumplimentarlos.

Estos son los nuevos requisitos que la aplicacion debera de cumplimentar

= RF-31: El sistema debera permitir a los organizadores conocer la posiciéon de los partici-
pantes siempre y cuando estos dispongan de conexién a internet

» RF-32: El sistema debera permitir a los organizadores comparar distintos recorridos duran-
te la revision de la actividad

Estos son los requisitos heredados de la versiéon anterior y que hemos de mantener
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= RF-01 El sistema debera permitir a los usuarios registrarse en la aplicaciéon mediante email
y contrasena

= RF-02: El sistema debera permitir a un usuario eliminar su perfil.

» RF-03: El sistema debera permitir a un usuario editar sus datos de perfil (nombre, apellidos
y foto).

= RF-04: El sistema debera permitir a los usuarios restablecer su contrasena en caso de que
la olviden.

= RF-05: El sistema debera ser capaz de verificar que el correo de los usuarios es real.

= RF-06: El sistema debera permitir a los usuarios programar actividades de orientacion,
escogiendo de entre un catalogo de actividades existentes.

= RF-07: Al programar una nueva actividad, el sistema permitira al usuario organizador de
la misma elegir si la actividad sera score o lineal, y si estara permitido que los participantes
soliciten a la aplicaciéon ayuda con la ubicacion.

= RF-08: El sistema debera permitir a los usuarios inscribirse como participantes de una
actividad, mediante unas claves proporcionadas por el organizador de la actividad.

= RF-09: El sistema debera permitir al organizador de una actividad conocer los participantes
inscritos en la misma.

= RF-10: El sistema debera permitir a los organizadores de una actividad eliminar dicha acti-
vidad, de tal forma que la informacién deje de estar disponible también para los participantes
de esta.

» RF-11: El sistema debera contar con un catalogo de plantillas de actividad (4.4.1) a partir
de las cuales el organizador pueda programar una actividad de ese tipo.

= RF-12: El sistema debera ser capaz de detectar el paso de los participantes de las actividades
por las balizas.

= RF-13: El sistema debera ser capaz de determinar si una baliza tiene contenido educativo
asociado, y en caso afirmativo, mostrarselo al usuario.

= RF-14: El sistema debera ser capaz de notificar a los participantes de una actividad su paso
por una baliza.

= RF-15: El sistema deberé permitir a los participantes de las actividades responder a los
retos planteados en las balizas de una actividad.

= RF-16: El sistema debera ser capaz de mostrar un feedback positivo al usuario en caso de
que su respuesta a un reto sea correcta, o una correccion en caso de que la respuesta sea
incorrecta.

= RF-17: El sistema debera ser capaz de comprobar si un usuario se encuentra en el lugar
de salida a la hora de poder iniciar su participaciéon en una actividad, asi como de detectar
cuando éste llega a la meta.
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= RF-18: El sistema debera mostrar a los participantes de las actividades un cronémetro que
indique el tiempo que llevan participando.

= RF-19: Una vez acabada la actividad, el sistema debera permitir a los participantes revisar
sus respuestas dadas a los retos de las balizas, asi como su recorrido seguido indicado sobre
el mapa de orientacion (track). El organizador de la actividad también podra ver estos datos
de cada participante.

= RF-20: Habiendo conexion a internet, el sistema debera permitir al organizador de una
actividad observar en tiempo real las balizas alcanzadas por cada participante, asi como sus
respuestas dadas a los retos asociados a las mismas.

= RF-21: El sistema debera permitir a los participantes de una actividad visualizar el mapa
de orientacion de esa actividad y manipularlo (zoom-in, zoom-out y rotar).

= RF-22: El sistema deberé ser capaz de comprobar que un usuario ha comenzado su parti-
cipaciéon en una actividad como requisito para permitirle ver el mapa de orientacion.

= RF-23: Una vez que una actividad haya terminado, el sistema debera seguir permitiendo a
los participantes ver el mapa de orientacion si asi lo desean.

= RF-24: El sistema debera ser capaz de mostrar a los usuarios una descripciéon y las normas
de aquellas actividades en las que participan.

= RF-25: El sistema debera mostrar a los participantes de una actividad un resumen de su
participacion, en el que se incluyan la hora de inicio, la hora de finalizacion, el tiempo total
y las balizas alcanzadas.

= RF-26: Mientras la aplicaciéon esté realizando el seguimiento de la ubicaciéon de un partici-
pante en una actividad, el sistema debera ser capaz de mostrar una notificaciéon que permita
al usuario saber que la actividad esta en curso y se esta monitorizando su ubicacion.

» RF-27: Si un participante abandona una actividad en curso (por ejemplo, porque cierra sin
querer la aplicacion), el sistema deberé permitirle retomarla siempre y cuando ésta no haya
terminado.

= RF-28: El sistema debera ser capaz de continuar con la monitorizacion de la ubicacion
del participante de una actividad, aunque éste se mueva por las distintas pantallas de la
aplicacion, minimice la aplicaciéon o bloquee el dispositivo.

= RF-29: El sistema debera permitir a un participante de una actividad, durante el transcurso
de esta, conocer cuantas balizas ya ha alcanzado y cuantas le quedan por alcanzar.

» RF-30: El sistema debera permitir usar un mapa de orientaciéon para la actividad, sobre
el que se indicara la ubicacion de las balizas, y la posicion del usuario si se solicita y estéa
permitido por el organizador.
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3.3.2.

Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion establecen qué datos, informaciéon y contenido son necesarios
para el proyecto. Estos requisitos ayudan a definir la estructura y la gestiéon de la informacion.
De manera similar, estos son heredados de la version previa [12|. A continuacion, se describen los
requisitos de informacion identificados para este proyecto:

= RI-01: El sistema almacenara la siguiente informacion sobre los usuarios de la aplicacion:

Nombre
Apellido/s

Correo electronico
Contrasena

Imagen de usuario

= RI-02: Sobre la participacion de un usuario en una actividad, el sistema almacenara la
siguiente informacion:

= RI-03: El sistema almacenara la siguiente informacion sobre las actividades:

Hora de comienzo

Hora de finalizacion

Balizas alcanzadas

Hora de llegada a cada baliza

Respuesta proporcionada al reto asociado a cada baliza

Historial de ubicaciones durante la actividad (track)

Titulo de la actividad

Identificador para que los usuarios puedan encontrarla
Clave para que los usuarios puedan unirse a ella

Hora de comienzo

Hora de fin

Usuario organizador

Participantes

Plantilla a partir de la cual se ha programado

Si es score o lineal

Si permite solicitar ayuda con la ubicaciéon o no

= RI-04: El sistema almacenara la siguiente informacion sobre las plantillas a partir de las
cuales se programan las actividades:

Nombre de la plantilla
Tipo
Mapa
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e Descripcion
e Normas

e Balizas
= RI-05: El sistema almacenara la siguiente informacion sobre las balizas:

e Nombre

e Coordenadas geograficas

e Numero relativo dentro de la actividad

e Imagen
En caso de que la baliza tenga asociada algtin contenido educativo (reto) también almacenara
la siguiente informacion:

e Texto

e Pregunta

e Respuesta correcta

e Posibles respuestas (solo si la pregunta es tipo test)

3.3.3. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales complementan los requisitos funcionales al describir caracteristicas
y restricciones que afectan la calidad, el rendimiento y otros aspectos del sistema. Estos requisitos
se centran en como debe funcionar el sistema en lugar de qué debe hacer. Estos requisitos vienen
heredados de la versiéon anterior de la aplicacion y es importante mantenerlos. Estos son los
requisitos no funcionales del proyecto:

= RNF-01: La aplicacién se comunicaré con un sistema de back-end, de donde obtendra y a
donde enviara los datos de las actividades.

= RNF-02: El sistema de back-end debera permitir la integracion con otra aplicacion cliente
en un futuro, que servira para crear y configurar nuevas plantillas de actividades. Para ello,
la informaciéon almacenada en su base de datos debe ser accesible a través de peticiones
HTTP, mediante una REST API.

= RNF-03: El sistema de back-end debera implementar reglas de seguridad que permitan
establecer qué usuarios pueden acceder a cada tipo de informacién en la base de datos.

= RNF-04: El sistema debera permitir ser generalizado a otros escenarios que no sean el
Campo Grande de Valladolid (es donde se desarrollan todas las actividades diseniadas en

este proyecto).
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Requisitos de usabilidad

Los requisitos de usabilidad de un proyecto se centran en asegurar que el sistema o producto
sea facil de usar, eficiente y satisfactorio para los usuarios finales. Estos requisitos son funda-
mentales para garantizar que la experiencia del usuario sea positiva y que el sistema cumpla con
las expectativas de usabilidad. Similar al resto de requisitos, muchos de estos son heredados de
la version anterior. Estas medidas se concretardn a la hora de realizar las pruebas de usabilidad
teniendo en cuenta las caracteristicas del prototipo.

= RNF-11: Los organizadores deben ser capaces de identificar de manera sencilla el progreso
de los participantes en la actividad

= RNF-12: Los organizadores deben ser capaces de identificar inequivocamente a los partici-
pantes de la actividad

= RNF-13: El sistema deberd permitir a los participantes realizar la actividad sin conexién a
internet y posteriormente enviar los resultados al servidor

Estos son los requisitos no funcionales heredados y que hemos de mantener

= RNF-05: Un usuario no experto debe ser capaz de programar con éxito una actividad por
si mismo/a.

= RNF-06: Un usuario que ya conoce la aplicacion debe ser capaz de programar una actividad
en poco tiempo.

= RNF-07: Un usuario no experto debe ser capaz de encontrar una actividad e inscribirse en
ella exitosamente por si mismo/a.

= RNF-08: Los usuarios deberan ser capaces de encontrar actividades e inscribirse en ellas
en poco tiempo.

= RNF-09: Los participantes de una actividad deben ser capaces de reconocer los elementos
del entorno que actiian como baliza la mayor parte de las veces.

= RNF-10: Los usuarios deben ser capaces de encontrar por si mismos la pantalla de la
aplicacion que les permite dar respuesta a los retos de las balizas durante las actividades.

3.4. Casos de uso

Los casos de uso son los escenarios detallados que describen cémo se interactta con la apli-
cacion desde la navegacion hasta las actividades educativas. Debido a que los usuarios se pueden
comportar tanto como organizadores como participantes, es importante diferenciar los casos de
uso entre ambos. Para ello he dividido los mismos en tres graficos (ver figuras , , , uno
para cada rol, asf como uno comun a ambos. Similar a los requisitos, estos son heredados de la
version anterior [12].
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uc Casosde Uso J

usuario

Registrarse en la
aplicacion
Identificarse en
la aplicacion
Restablecer
contrasefia

Editar el perfil de
usuario

Eliminar perfil de
usuario

Figura 3.3: Casos de uso comunes a todos los usuarios

uc Casos de Usa J

Organizador

Organizar una
Actividad

Ver participantes
inscritos en una
Adtividad

Consultar las
claves de

inscripcion de
una actividad

er respuestas
de los

participantes a
los retos de las
balizas

<<extend== _ :7

Ver los datos de
las distintas
participaciones

Eliminar una
actividad

Consultar el
progreso de un
participante

-z

=<extend=="

Consultar la
oo -ssextendz> localizacion de
un participante

Realizar el
seguimiento de
una Actividad

T~ e<eytend=>
= Consultar el
recorrido deun
participante
Ver ¢ track de
un participante

<<axtgnds>

Comparar los
track de varios
participantes

<<extends - < 7
Revisar los -7
resultados de
una actividad

T ~s<gytend>>

"=y Veruma
repeticion del
recorrido de un
participante

Figura 3.4: Casos de uso del organizador
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uc Casos de Uso J

Insicribirse en
una actividad

Ver su ubicacidn
actua sobre el
mapa durante

una activid ad

4
<=extend=>

Desinscribirse

de una actividad
Participar en una

actividad -=- sﬂ_egtgn_di»

Responder al
reto de una
haliza

\

Ver los datos de
su participacion
en una actividad

Participal

Ver su track en
<<gxtands=
—-==mEETTR una actividad

<§exig‘nd::

A

Ver su respuesta
alreto de una
baliza

Ver su
clasificacion en
una actividad
deportiva

Figura 3.5: Casos de uso del participante

uc Casos de Uso J

Consultar el
progreso de un
participante

L7
by <=gxtend>=>
usuario o

AN

Realizar el
sefguimiento de

una Actividad /""" =edend=> ~Consultarla
. localizacion de
metgnd» un participante
N

Consultar el
recorrido de un
participante

Comparar los
track de varios
participantes

0rganizadN

<<extendz> =7
Revisar los -
resultados de
una actividad

Figura 3.6: Casos de uso abordados en este TFG

En este caso es importante describir los casos de uso cuyo desarrollo es relevante para las
modificaciones a implementar por esta version referenciados en la Figura Estos se haran
teniendo en cuenta los requisitos anteriormente descritos. Los casos de uso a modificar se recogen
en las tablas siguientes, donde se exponen el caso de uso, los actores que lo realizan, si hay alguna
condicién previa a iniciar el caso de uso, si debe de cumplirse alguna condiciéon al completarse
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el caso de uso para considerar este completo, una secuencia base, secuencias alternativas que se
pueden dar mientras se realiza el caso de uso y casos de uso secundarios que estan relacionados
con el caso de uso principal.

Caso de uso: Realizar el seguimiento de una actividad

Resumen El organizador quiere conocer algun tipo de informacién acerca del

estado de los participantes.

Actor Organizador

Precondicién El organizador debera estar identificado y organizar una actividad

en curso con algun participante realizando la actividad.

Secuencia Base

[1] El organizador solicita la lista de actividades

[2] El sistema muestra la lista de actividades

[3] El organizador selecciona la actividad

[4] El sistema mostraré la informacion de la actividad, como hora de inicio, hora de finalizacion,
la lista de participantes, una breve descripcion e informacién adicional en caso de existir

[5] El sistema queda a la espera de qué informacion quiere consultar el organizador

[6] El organizador selecciona el participante que quiere consultar

Secuencia Alternativa

[6.a.1] El organizador solicita consultar el progreso de un participante

[6.a.2] El sistema inicia el caso de uso consultar el progreso de un participante
[6.b.1] El organizador solicita consultar la localizacién de un participante

[6.b.2] El sistema inicia el caso de uso consultar la localizacion de un participante
[6.c.1] El organizador solicita consultar el recorrido de un participante

[6.c.2] El sistema inicia el caso de uso consultar el recorrido de un participante

[6.d.1] El organizador cancela, el caso de uso queda sin efecto

Secuencia en caso de excepciéon

No se contemplan excepciones

Consultar el progreso de un participante
Casos de uso secundarios | Consultar el recorrido de un participante

Consultar la localizacion de un participante

Notas

Cuadro 3.1: Caso de uso: Realizar el seguimiento de una actividad
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Caso de uso: Consultar el progreso de un participante

Resumen El organizador quiere conocer cuél es el progreso de un participante
en la actividad. Esto incluye su estado general, el niimero de balizas
encontradas y el resultado de las preguntas de estas.

Actor Organizador

Precondiciéon | El organizador ha solicitado consultar el progreso de dicho partici-

pante. El participante esta realizando la actividad.

Postcondicion

Secuencia Base

[1] El sistema mostraré la informacion del participante,

como estado de su participacion (sin iniciar, en progreso, o finalizado), progreso en las balizas

(sin encontrar, encontrada, respondida correcta o respondida incorrecta) y resultado de las mismas

[2] El sistema solicita al usuario la siguiente accion

Secuencia Alternativa

[2.a.1] Si el organizador solicita conocer méas informacion sobre las balizas

[2.a.2] El sistema mostrara mas informacion acerca de las balizas, como la respuesta concreta

[2.b.1] El organizador cancela, el caso de uso termina

Secuencia en caso de excepciéon

No se contemplan excepciones

Notas

Cuadro 3.2: Caso de uso: Consultar el progreso de un participante

Caso de uso: Consultar el recorrido de un participante

Resumen El organizador quiere conocer cudl es el recorrido de un participante
en la actividad.
Actor Organizador

Precondicién | El organizador ha solicitado consultar el recorrido de dicho partici-

pante. El participante esta realizando la actividad.

Postcondiciéon

Secuencia Base

[1] El sistema mostrara el recorrido del participante

[2] El sistema solicita al usuario la siguiente accion

Secuencia Alternativa

[2.a.1] El organizador cancela, el caso de uso termina

Secuencia en caso de excepcién

No se contemplan excepciones

Notas

Cuadro 3.3: Caso de uso: Consultar el recorrido de un participante
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Caso de uso: Consultar la localizaciéon de un participante

Resumen El organizador solicita conocer cual es la localizaciéon de un partici-
pante en la actividad.
Actor Organizador

Precondiciéon | El organizador ha solicitado consultar la localizaciéon de dicho parti-

cipante. El participante esta realizando la actividad.

Postcondiciéon

Secuencia Base

[1] El sistema mostrara el mapa y la localizacion de los participantes
[2] El sistema solicita al usuario la siguiente accion

Secuencia Alternativa

[2.a.1] El organizador cancela, el caso de uso termina

Secuencia en caso de excepcion

No se contemplan excepciones

Notas

Cuadro 3.4: Caso de uso: Consultar la localizaciéon de un participante
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Caso de uso: Revisar los resultados de una actividad

Resumen El organizador quiere conocer algtin tipo de informacién acerca del
resultado de una actividad.

Actor Organizador
Precondicién El organizador debera estar identificado y tener una actividad fina-
lizada.

Secuencia Base

[1] El organizador solicita la lista de actividades

[2] El sistema muestra la lista de actividades

[3] El organizador selecciona la actividad

[4] El sistema mostraré la informacion de la actividad, como hora de inicio, hora de finalizacion,
la lista de participantes, una breve descripcion e informacién adicional en caso de existir

[5] El sistema queda a la espera de qué informacion quiere consultar el organizador

[6] El organizador selecciona la informacioén que quiere consultar

Secuencia Alternativa

[6.a.1] 2| El organizador selecciona los participantes deseados
[6.a.2] El organizador solicita comparar el recorrido de varios participantes
[6.a.3] El sistema inicia el caso de uso comparar los recorridos de varios participantes

[6.b.1] El organizador cancela, el caso de uso queda sin efecto

Secuencia en caso de excepciéon

No se contemplan excepciones

Casos de uso secundarios | Comparar los recorridos de varios participantes

Notas

Cuadro 3.5: Caso de uso: Revisar los resultados de una actividad
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Caso de uso: Comparar los recorridos de varios participantes

Resumen El organizador solicita comparar los recorridos de varios participan-
tes.
Actor Organizador

Precondicion | El organizador ha solicitado comparar la localizacion de distintos

participantes en una actividad finalizada

Postcondicion

Secuencia Base

[1] El sistema mostrara el mapa con los distintos recorridos de cada uno de los participantes

[2] El sistema solicita al usuario la siguiente accion

Secuencia Alternativa

[2.a.1] El organizador cancela, el caso de uso termina

Secuencia en caso de excepcion

No se contemplan excepciones
Notas

Cuadro 3.6: Caso de uso: Comparar los recorridos de varios participantes

3.5. Modelo de dominio

En esta seccion se detalla el disenio conceptual del sistema, incluyendo las entidades clave y sus
relaciones. El modelo refleja la estructura logica del negocio, garantizando una representacion fiel
de sus procesos y reglas. Este modelo de dominio es heredado de la version anterior. Se explican
brevemente las abstracciones incluidas.
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Activi «_l(_anuml» . ActivityTemplate Map
tivit t -  Stri
clivitylempate 'ype -activityTemplateld: String mi:dmazzl.ngﬂ
-SPORT: int -name: String ; ;

* . -mapCorners: Array=GeoPoint=
-EDUCATIONAL_ORANGE: int -image: url 0.*1 —ovagilay(:orners' Al:ray=:GeoF’oint==
-EDUCATIONAL_RED: int -norms: String ———— centerinaPoint: GeoPoint

-description: String g )

-maxZoom: float
-minZoom: float
-initialZoom: float

-type: Activity Template Type
-startlocation: GeoPoint
-finishLocation: GeoPoint

1
0.% L
0

ControlPoint Activity User
Task -controlPointld: String -activityld: String ﬁ;ﬁ;ledsstﬂm;g
- -name: String -title: String . - i
'[EXLSEW% 01 1 |-relativeNumber: int -startTime: Date — 1 | _zumr;Trgxetriftrlng
~question: String -image: url -finishTime: Date 0. I g
S . . . -password: String
-location: GeoPoint -locationHelp: boolean image: url
-score: boolean 1 e
-key: String
1
0+ 0.*
MultipleChoice ShortAnswer ControlPointReached
-correctAnswer: int -correctAnswer: String -reachMoment: Date FEEE T L .
-options: String[4] -guizAnswer: int -_D_“-_-_-_-_' -startTime: Date ocation
-writtenAnswer: String ’ 1 finishTime: Date 1 0.* |-location: GeoPoint
-lastLocation: GeoPoint -time: Date

Figura 3.7: Modelo de dominio, indicAndose en azul la clase en la que se han introducido modifi-

caciones en el presente TFG con respecto a la aplicaciéon original

s ActivityTemplate. Esta clase representa la plantilla de la actividad a partir de la cual los
organizadores crean las suyas propias. Encapsulan la informacion general de la actividad y
permite crear muchas actividades a partir de las mismas. Se relaciona con la clase Map para
referenciar el mapa a usar en la actividad, con la clase ControlPoint para recoger las balizas
de la actividad y con las multiples actividades creadas a partir de la template.

= Map. La clase Map del modelo contiene toda la informacion relativa al mapa de la actividad.
Contiene informacion acerca del mapa, como el punto de centrado y las esquinas del mismo,
la imagen superpuesta con el mapa de orientacion, y la posiciéon de la misma.

» ControlPoint. Los ControlPoint representan las balizas (puntos por los que tienen que pasar
los participantes). Contienen informacion como su localizacion, su nombre o la imagen de las
mismas. Se relacionan con las tareas de la baliza (En el caso de que esta tenga tarea) y con
la clase ControlPointReached, que representa las balizas que ha alcanzado el participante.

= Task. Esta clase representa la posible prueba que se tenga que realizar al llegar a una baliza.
Contiene el texto introductorio a la pregunta y la pregunta en si. Es una generalizaciéon de
dos clases. Una representa las preguntas de respuesta multiple (MultipleChoice) y otra las
preguntas de respuesta corta ShortAnswer.

= ControlPointReached. Esta clase define el hecho de pasar por una baliza. Recoge el mo-
mento temporal en el que se llega a la baliza, asi como la respuesta del usuario en caso de
que esta tuviese una prueba complementaria.

= Activity. Esta clase simboliza la instancia de una actividad a partir de una plantilla. Recoge
informacion como el titulo, cuando inicia y finaliza, si se puede pedir ayuda con la localizacién
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o si la modalidad es SCORE. Se relaciona con la clase Participation para representar los
participantes de la actividad.

= User. Esta clase representa toda la informacion del usuario. Se incluye informacioén como el
nombre, el email o la imagen del usuario. Se relaciona con la clase Acticity para representar
las actividades creadas como organizador y con la clase Participation para representar las
actividades en las que eres un participante.

= Participation. Esta clase es una abstraccion de la participacion de un usuario en una
actividad. Recoge el tiempo de inicio y de fin, asi como la dltima localizacién conocida del
usuario. Este es el tinico cambio del modelo de dominio y se utiliza para representar la
posiciéon del participante en el mapa del organizador. Se relaciona con la clase location para
representar todas las ubicaciones que forman el recorrido del participante.

= Location. Esta clase recoge todas las localizaciones del usuario durante la actividad y se
emplea para representar el recorrido del usuario a posteriori durante la revision.

3.5.1. Realizacion en analisis de los casos de uso

En este apartado se mostrarédn los diagramas de secuencia obtenidos del analisis a partir de
los casos de uso mencionados anteriormente.
Se han excluido de esta seccion las secuencias alternativas de cancelar a fin de simplificar los
diagramas.
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sd CU 1 Realizar el seguimiento de una actividad )

R

: Organizador

1: getActividades( )

| Activity ‘

| actividad: Activity |

| Participation

o 4 Aray<Acivity=
5 : getinfoActividad(idActividad)

2 : getActividades()

3 Array=<Activity>

( 12 : actividad, Array<Participation=

6 : getActividad(idActividad)

8 : getPartici pacmrjles( )

L0 getParticipations(actividad)

[ G  ray SBrteipations

[anJ

13 : getinfoProgreso(idUser)

ref : CU 2 Consultar el progreso de un participante
alt ) 14 : getinfoRecorrido(idUser)
ref CU 3 Consultar el recorrido de un participante

alt H
—) 1 15: gatinfolocalizacion(actividad)

ref

CU 4 Consultar la localizacién de un participante

11 : Array<Participation=

Figura 3.8: Diagrama Secuencia CU1: Realizar el seguimiento de una actividad

sd CU 2 Consultar el progreso de un participante )

: Organizador

. -

| Participation ‘

| participacion: Participation

1: getParticipation(idUser, activity)

3 - MuestraProgreso(participacion)

2 : participacion

ControlPointReached

alt
——" 4 : getinfoBalizas(participacion)

5 : getControlPointReached( )

: 6 : getControlPointReached(participation)

L

9 : Array<ControlPointReached>

e EroiP ainiReachads

T : Array<ControlPointReached=

Figura 3.9: Diagrama Secuencia CU2: Consultar el progreso de un participante
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sd CU 3 Consultar el recorrido de un participante )
% participacion: Participation | Location
: Organizador
1: getlParticipation(idUser, activity) : H
2 : participation
3 qalﬂacurr\du() ia getRecorrido(participacion
5 Array<Location>
6 : Array<Location=
7 - muestraRecorrido(Array<Location=) |

Figura 3.10: Diagrama Secuencia CU3: Consultar el recorrido de un participante

sd CU 4 Consultar la localizacion de un participante )
% Sistema | actividad: Activity | | ActivityTemplate Map Participation
: Organizador
1: getMap() o .
L 2 : getMap(activity) 3 : getMap(Activity Template)
[mnmnees Zl“;r;é.;] """"" I_J
5:map L
AR Blmap T L
7 : getinfoLocalizaciones()
8 : getLastLocation(activityld)
e
e e et naenan
' 10 : Array<geopoint= L
S e Arrayaepointe

Figura 3.11: Diagrama Secuencia CU4: Consultar la localizaciéon de un participante

sd CU 5 Realizar la revisién de una actividad )

- | Activity ‘ | actividad: Activity | | Participation

2 - getActividades( )

: Organizador

1: getActividades()

< 3 Array<Actividades>

4 Array<Actividades>
5 : getinfoActividad(idActividad)

6 : getActividad(idActividad

e -
8 : getParticipaciones| H '
g ;p 8l #1 9 getParticipations(actividad) |
: I_":' 10 Aray<Participation> Ll
A 11 “'actividad Array<Participations A 137 Anay<Participaton= : :
all_)u iR idoParti Array<Participation=)
ref : CU 6 Comparar los track de varios participantes

Figura 3.12: Diagrama Secuencia CUb: Revisar los resultados de una actividad
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sd CU 6 Comparar los recorridos de varios participantes )

R

: Organizador

| actividad: Activity | |Ac1ivityTempIate

| Map H Participation

1: getMap()

2 - getMap(activity)
St o et £

3 getMap(ActivityTem, plalé)

oop Array<Participation

7 - getinfoRecorridos(Array<Participhtion=)

8 gelRécomdo(F‘anicipalmn)

9 : getRecorrido(participation)

0 Array<L ocation>

: y 11 - Array<Location>
1 12 : Array<Array<Location>> ;

13 - muestraRecorrido(map, Array<Array <L ocation==)

Figura 3.13: Diagrama Secuencia CU6: Comparar los recorridos de varios participantes

3.5.2. Modelo de dominio detallado

Con el modelo de dominio y los diagramas de secuencia anteriores, construimos un modelo de
dominio extendido (Figura ) con los métodos a implementar.

Map
— -mapld: Strin
ActivityTemplate —mx\mage: Ed
«<@nums -activityTemplateld: String -mapComers: Array<GeoPoint>
ActivityTemplateType -name: String 1 -overlayCorners: Array<GeoPoint=
-SPORT: int -image: url _9_____#_._, -centeringPoint: GeoPoint
-EDUCATIONAL_ORANGE: int -norms: String -maxZoom: float
EDUCATIONAL_RED: int ~description: String -minZoom: float
= -type: ActivityTemplateType -initialZoom: float
-startl ocation: GeoPoint e N
-finishLocation: GeoPoint +getMap(ActivityTemplate): Map
+getMap(Activity): Map

1
1
0.*
0.=
ControlPoint . Activity User
Task :;‘:;::Igﬂi:ﬂd. String -activityld: String -userld: String
-text: String fre\aﬁv.eNumgber int -fitle: String -name: String
-question: String [ g 1 1 |-image: ur : -startTime: Date -surname: String
_location: GeoPoint ~finishTime: pam -email: Stn_ng
-locationHelp: boolean -password: String
-score: boolean . -image: url
~key: String +getUserinfo(userld)
1 +getActividades(): Array=<Activity> 1
l +getActividad(idActividad): Activity
+getParticipaciones(): Array<Participation=>
MultipleChaice +getMap(): Map )
ShortAnswer oy o +getinfol ocalizaciones(): Array<GeoPoint>
R i -correctanswer in +getinfoRecorridos(Amray<Participation=):Array<Array<Location>>
correctAnswer: String _aptions: Stringl4] £l (Array P ) " e 0
1
0.
ControlPointReached 0. 0
-reachMoment: Date S
~guizAnswer: int Participation .
-writtenAnswer. String _startTime: Date Location
P - - -finishTime: Date -location: GeoPoint
+getControlPointReached(Participation): Array<ControlPointReached> | g = T 1 JlastLocaton. GeoPoint -——T:' e Dats
+getParticipation(idUser, Activity): Participation t - +getRecorrido(Participation)
+getControlPointReached(): Array<ControlPointReached>
+getRecorrido(): Array<Location=
+getlastLocation(activityld): Array<GeoPoint>
+getParticipations(activityld): Array<Participation>

Figura 3.14: Modelo de dominio extendido
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Capitulo 4
Diseno

En este apartado describiremos las principales guias de disefio empleadas, las pruebas realizadas
con usuarios y las distintas iteraciones de la aplicacion.

4.1. Guias de diseno aplicadas

Aqui se detallan las distintas guias de diseno empleadas

4.1.1. Heuristicas de Nielsen

Las heuristicas de Nielsen [29] son un conjunto de principios heuristicos utilizados para eva-
luar la usabilidad de interfaces de usuario y sistemas interactivos. Estas heuristicas proporcionan
una lista de pautas generales que los diseniadores y evaluadores pueden utilizar para identificar
problemas comunes que afectan a la experiencia del usuario. Las heuristicas de Nielsen son diez
en total:

1. Visibilidad del estado del sistema: El sistema debe mantener informados a los usuarios
sobre lo que esta sucediendo a través de retroalimentacion adecuada en tiempo real. Los
usuarios deben estar al tanto del estado actual del sistema y de cualquier acciéon que hayan
realizado.

2. Coincidencia entre el sistema y el mundo real: El lenguaje, los términos y las con-
venciones utilizadas en la interfaz deben reflejar el mundo real del usuario, lo que facilita la
comprension y el uso intuitivo del sistema.

3. Control y libertad del usuario: Los usuarios deben tener la posibilidad de deshacer
acciones no deseadas y de salir de situaciones no deseadas sin dificultad o penalizaciones.

4. Consistencia y estandares: Los elementos de la interfaz y las acciones deben seguir pa-
trones y convenciones consistentes, tanto dentro del sistema como con respecto a estandares
ampliamente aceptados.
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5. Prevencién de errores: El disenio debe anticipar y evitar errores en la medida de lo posible.
Si se producen errores, el sistema debe proporcionar mensajes claros y descriptivos para guiar
a los usuarios hacia una solucion.

6. Reconocimiento en lugar de recuerdo: Las opciones y acciones importantes deben ser
visibles y estar disponibles para los usuarios, evitando que los usuarios tengan que recordar
informaciéon o rutas especificas.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso: El diseno debe permitir tanto a los usuarios novatos
como a los usuarios experimentados realizar tareas de manera rapida y eficiente, brindando
atajos y métodos para agilizar el flujo de trabajo.

8. Diseno estético y minimalista: La interfaz debe ser estéticamente agradable, pero sin
exceso de elementos innecesarios que puedan distraer o confundir a los usuarios.

9. Ayuda y documentacion: Cuando sea necesario, el sistema debe proporcionar ayuda y
documentacion para guiar a los usuarios a través de tareas complejas o desconocidas.

10. Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores:
Los mensajes de error deben estar en lenguaje sencillo (sin codigos), indicar precisamente el
problema y sugerir una solucién constructiva.

4.1.2. Material Design

Material Design 2 es la segunda version de la filosoffa de diseno desarrollada por Google,
conocida como Material Design [30]. Esta filosofia de diseno fue presentada inicialmente en 2014
y se basa en principios visuales y de interacciéon que buscan crear una experiencia de usuario
coherente y atractiva en diversas plataformas y dispositivos. Algunas de las caracteristicas y
enfoques clave de Material Design 2 son los siguientes:

1. Mayor énfasis en la personalizacion: Material Design 2 se centra mas en permitir que
los disenadores adapten y personalicen el diseno para satisfacer las necesidades especificas de
sus productos y audiencias. Proporciona una mayor flexibilidad para la creacién de disenos
tnicos y distintivos.

2. Animaciones y transiciones mejoradas: El diseno original de Material Design ya enfati-
zaba las animaciones y transiciones fluidas para mejorar la experiencia del usuario. Material
Design 2 lleva esto un paso més alla, con una mayor atencién a los detalles y la suavi-
dad de las animaciones, lo que proporciona una sensaciéon més natural y agradable en las
interacciones.

3. Enfoque en la accesibilidad: Material Design 2 pone una mayor importancia en la ac-
cesibilidad y la inclusiéon. Se proporcionan directrices para garantizar que los productos
y servicios creados sigan pautas de accesibilidad y que sean utilizables para personas con
discapacidades.

4. Consistencia multiplataforma: Material Design 2 esta disenado para ser coherente en
multiples plataformas, incluidas aplicaciones moviles, sitios web y aplicaciones de escrito-
rio. Esto permite que la experiencia del usuario sea més uniforme independientemente, del
dispositivo que estén utilizando.
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5. Integraciéon con nuevas tecnologias: Material Design 2 se adapta para aprovechar las
nuevas tecnologias emergentes, como interfaces de voz, realidad virtual y aumentada, y dis-
positivos con pantallas plegables, brindando una experiencia de usuario mejorada y adaptada
a estas nuevas posibilidades.

6. Actualizaciones continuas: Al igual que la primera version, Material Design 2 es una
filosofia de diseno en constante evoluciéon. Google sigue mejorando y actualizando las direc-
trices y componentes para reflejar los avances en diseno, tecnologia y retroalimentacion de
los usuarios.

4.2. Proceso de diseno iterativo

Dentro de un proceso de diseno iterativo con la metodologia del diseno centrado en el usuario,
los prototipos y las pruebas de usabilidad son muy importantes para validar las ideas iniciales.
Estos nos permiten que los usuarios interactiien con una version temprana del producto y nos
proporcionen retroalimentacion acerca de nuestras decisiones de diseno. A continuacion, se detallan
las etapas del proceso:

4.2.1. Interfaz ya existente

La version anterior de la aplicaciéon ya cumplia con sus funciones bésicas, como crear activida-

des y participar en ellas. Los usuarios ya estaban familiarizados con ella, pero les gustaria anadir
algunas funcionalidades extra, asi como mejoras en la interfaz. Previamente a explicar el proceso
de mejora de la aplicacion, voy a exponer como se encontraba la interfaz de la aplicacion.
Para empezar, esta es la portada de la aplicacion (Figura .a), que nos permite ver las claves de
la misma, visualizar el mapa, nos ofrece un resumen de la informacion de la actividad, asi como
una breve descripcion de la actividad y las normas de la misma. Para finalizar, tenemos un botén
que nos permite acceder a la lista de participantes. Tras pulsar el botén, accedemos a la lista de
participantes (Figura .b) donde encontramos una lista con todos los participantes, su nombre,
la hora de salida y la de llegada en caso de que se hayan dado estos eventos. Al pulsar en un
participante, accedemos a la lista de balizas alcanzadas (Figura .c). Estas se colorean segiin si
la respuesta es correcta o errénea, manteniéndose grises en caso de que no haya contestado aun
a la pregunta de la baliza. También disponemos de un botén para consultar el recorrido de un
participante.

45



4.2. PROCESO DE DISENO ITERATIVO

RESPONDIDA

Chopo

. =S —
1ies i
3 ] . COMENZADA Baliza nimero 2.
S0 pepe Alcanzada: 17:27:17
Hora salida: 17:26:42
) ) . Hora fn: RESPONDIDA
EDUCATIVA ROJA Catalpa

Actividad Mario Baliza nimero 1
17:20 - 23:56 (18/05/2025) Alcanzada: 17:26:43

Participantes: (1)

VER CLAVES IR AL MAPA

Informacién sobre la actividad
Organizada por: Mario Perez

Tipo: Arboles del Campo Grande

Lugar: Valladolid, Campo Grande

Modalidad: orientacion clasica

Descripcion

En esta actividad lo que debes de hacer es pasar por todos
los puntos, en el orden que se indica. En este recorrido,
cada vez que Ilegues a un punto le aparecera en pantalla
una informacién sobre el érbol en el que se encuentra y una
pregunta, la cual debera de responder con la informacién
anteriormente ofrecida. Tenga en cuenta que el tridngulo es
la salida y el doble circulo es la meta

Normas

Recuerda no pisar ninguna de las zonas que estan pintadas
en verde o tienen una linea gruesa delimitandolas. Cuida de
este espacio natural,

VER PARTICIPANTES VER TRACK

(wsarsis)
. — 5 — 5§ — |
Figura 4.1: Portada de la actividad, lista de participantes y lista de balizas alcanzadas por un
participante

Si seleccionamos una de las balizas, nos mostraran la pregunta propuesta en la misma (Figura
4.2la), asi como la respuesta del participante, mostrando si es correcta o no. Si en la vista del par-
ticipante pulsamos el botéon de "Ver Track'nos llevara a una pantalla con el mapa de la actividad
(Figura .b) en el que podremos deslizar la linea de tiempo para ir viendo su localizaciéon en
cada momento, asi como un interruptor para mostrar todo su recorrido completo.

Chopo
Arbol de hoja caduca, puede llegar a los 40 metros de altura.
Este arbol crece en zonas himedas y se caracteriza porque
tiene las hojas con forma romboidal a casi triangular y borde
aserrado de color verde, las ramas son muy flexibles y la
corteza es lisa. Un uso muy habitual de este drbol es para
hacer pasta de papel.

4C6mo son las ramas del chopo?

o Flexibes

La respuesta correcta era esta
O Rigidas

O Notiene ramas

O

RESPONDER

17:26:43

Mostrar track completo @)

Figura 4.2: Pregunta de una baliza
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4.2.2. Diseno inicial

Primeros bocetos de la interfaz

Partiendo de los casos de uso descritos en el apartado [3.6] se comenzo a prototipar una interfaz
con Balsamiq Wireframeﬂ creando una serie de mock-ups destinada a implementar los mismos
como un prototipo de baja fidelidad en Uizard. También han de ajustarse a los requisitos no
funcionales y de informacion planteados en el apartado [3.3]

Vistas de informacion de los participantes

Para las vistas con informacion de los participantes, es importante que sean muy eficiente en
mostrar toda la informacion posible. También es importante que presente la informaciéon de manera
clara y ordenada sin llegar a saturar al organizador. Si bien existia ya una nociéon de este concepto
en forma de una lista con las fotos de los participantes y una breve informacion acerca de su par-
ticipacion en la actividad (ver b)7 los usuarios nos han pedido redisenar y ampliar esta parte
con el objetivo de facilitar el seguimiento de los participantes por parte del organizador durante la
monitorizaciéon de la actividad. Debido a esto, he disenado dos vistas para mostrar la informacion
de los participantes, una con un formato de tarjetas (ver Figura y otra de lista (ver Figura.

(o]
| i | ors | Lista ]
A v <]
N D
73| 23| A
< < (\L )]
Antonio Perez ||Antonio Perez ||Felipe Garcia
Acabado Acabado
6/6 Balizas 6/6 Balizas 5/6 Balizas
4 ge ge |
AN
[
S@)ﬁ -~
Felipe Garcia | |Maria Carey ||Ines Vidal
Sin Iniciar Sin Iniciar
5/6 Balizas 0/6 Balizas 0/6 Balizas
BOOOC [ ]

Figura 4.3: Vista de tarjetas

Para la vista de tarjetas (Figura , he seguido la guia de material design [31] que propone
que, para volumenes de datos con jerarquias y distintos tipos de informacién, como iméagenes
y texto, utilizar la agrupacion de datos en sistemas de “carta”’, de tal manera que cada carta se
identifique como una unidad individual que contiene toda su informacion, ademas de hacer sencillo
el escaneo ya que permite identificar el contenido por algo visible.

Thttps://balsamiq.com /product /desktop/
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= Ventajas

Facilidad de identificar al usuario

Adaptable a dispositivos pequenos

Informacion jerarquizada

Se pueden anadir acciones de manera sencilla

Se puede anadir més informacién de manera sencilla
= Desventajas
e En dispositivos pequenos puede que haya que bajar mucho para encontrar lo que de-
seamos
e Es dificil ordenar y filtrar
e Puede hacerse compleja para usuarios poco familiarizados

e Los usuarios no suelen cambiarse la foto de perfil, lo que puede disminuir la sencillez
con la que se identifica al usuario

\
/ [} —
General Mapa Lista l
Nombre Estado 3 [Balizas [Detale
Antonio Perez[Acabado 6/6 (] ﬁ
Antonio Perez|Acabado [6/6 (] .
Antonio Perez[Acabado 6/6 (]
Antonio Perez|Acabado [6/6 (]
Antonio Perez[Acabado 6/6 (]
Felipe Garcia 56 O
Felipe Garcia si6 |0
Felipe Garcia 56 O
Maria Carey [Sin iniciar [0/6 [0
InesVidal  [Sin iniciar [0/6 |
Ines Vidal [Sin iniciar [0/6 ]
InesVidal  [Sin iniciar [0/6 |
Ines Vidal [Sin iniciar [0/6 ]
\_ J

Figura 4.4: Vista de lista

Para la lista (Figura , se ha seguido un formato de tabla, ya que la guia de material design
propone que, para grandes volimenes de datos con informacion similar, es recomendable darle un
formato de tabla a los datos, ya que hace que sea sencillo escanear la informacion, y ordenar y
filtrar los datos de manera que sea rapido encontrar lo que buscamos [32].

= Ventajas

e Similar a las listas clésicas de alumnos (familiaridad)
e Sencillez

e Facilidad para ordenar y filtrar
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= Desventajas

e Puede ser dificil de ver los datos en dispositivos pequenos
e Puede ser dificil encontrar el participante en grandes grupos de participantes

e No se pueden anadir muchas columnas ya que habria que tener un movimiento lateral,
lo que anade complejidad al uso de la aplicaciéon

Para los mapas no hay tantos documentos de diseno, pero la mayoria coinciden en que lo mejor es

dejar el mapa en el centro y anadir informacion en los bordes. Por ello, creo que
la disposicion actual seria valida para cumplir con una funcionalidad basica. Para esta interfaz,
he ideado dos vistas, una para el organizador (Figura .a) y otra para el participante (Figura

L3b).

: 0o —C—o
SEED Balizas
Dashboard | o ‘ —
‘ % ( ‘ 5% <]
*‘ln, : v’%
/ B,
7&,% \ <
‘M :
EA’{‘
CR ) /
Q [:]
(-]
o o
o ,
¥ e E
Q :
] )
: © ootz Solicitar Ayuda
el B A ’
[ e—]

Figura 4.5: Vistas de mapa del organizador y del usuario

Ademaés, para revisar el progreso en las balizas para el organizador(Figura a) y el partici-
pante(Figura b), se ha ideado un par de vistas nuevas. Estas vistas representan en formato de
tabla los datos de las balizas, siguiendo los principios de Material design que permite escanear
la informacion de manera sencilla, fundamental en el caso de las balizas, ya que se necesita poder
conocer el progreso de un vistazo.
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-

[e] [} —/
General Mapa Lista
N° [Nombre [Estado & [Balizas ’ Mapa Balizas ‘
|Antonio Blanco. 516
Nombre Estado 2 [N°Baliza
€ o Respondida e Nombre |Estado & |N°Baliza [Detale
q Tejo Respondida [1/6
Peral Respondida 2/6
€ Peral Respondida [2/6 =]
Roble [Respondida 3/6
q Encina 3/6 (m]
 Chopo Respondida 4/6
Chopo 416 o
( Abeto [Respondida 5/6
Abeto  [Buscar 5/6 (m]
 Amendro 6/6
¢ Almendro [Buscar 6/6 m]
Ver Track
i ———
|7uan Pelayo Sin iniciar  [0/6
0 | esvida Sininiciar  [0/6
(2]
Marta Perez Sin iniciar  [0/6
(]
@ [PecoLosuna Sininiciar  [0/6
© |Juan Molina Acabado  [6/6
© |Jorge Sanchez |Acabado 6/6
@ |piino Jucar Acabado  [6/6
Paula Martin |Acabado 6/6
——

-

N\

)

Figura 4.6: Vistas de balizas del organizador y el usuario

Acomodacion a los casos de uso

En el caso de uso Realizar el sequimiento de una actividad (ver tabla , las interfaces

destinadas a resolver el escenario son las correspondientes a la vista de tarjetas, la vista de mapa
y la vista de lista (ver Figura . También se incluyen los casos de uso Consultar el progreso de
los participantes (ver tabla [3.2) y Consultar la localizacion de los participantes (ver tabla |3.4)).

-

e

\

\_

-

/

-

o —> [e} —> o —>
l General | Mapa ‘ Lista | p—" General ‘ Mapa Lista ]
enera
= Nombre  |Estado & [Balizas [Detalle
z z B -
D Y Ly -
Q/V = 2 = %—\ 3 Antonio Perez|Acabado [6/6 |
o o i )D 4, } 0
J M 4, Antonio Perez|Acabado [6/6 |
- %
K3 : Antonio Perez|Acabado [6/6 |
Antonio Perez | [Antonio Perez ||Felipe Garcia ¢ )
$ Antonio Perez|Acabado [6/6 |
Acabado Acabado
AL Antonio Perez|Acabado 6/6 [
6/6Balizas | [6/6 Balizas  ||5/6 Balizas B O
g Felipe Garcia 56 |0
J o
p q p q p ¢ % Felipe Garcia 56 O
P Felipe Garcia 5/6
%)ﬁ S ° =}
MV&TK . g i o o Maria Carey [Sin iniciar [0/6 |0
N> 5 % InesVidal  [Sin iniciar |0/6 |
Felipe Garcia | |Maria Carey | |Ines Vidal & o ° InesVidal [Sin niciar [0/6 |
Sin Iniciar Sin Iniciar 2 . )
Ines Vidal ~ [Sin iniciar [0/6  |]
5/6 Balizas | [0/6 Balizas | [0/6 Balizas IneoVidal  [sinnicer [0/6 |0
L L B
~ P deFlpis PG RIS e
—— —— o ——

Figura 4.7: Prototipos con informaciéon para el organizador

En el caso de uso Consultar el recorrido de los participantes (ver tabla , las interfaces

destinadas a resolver el escenario son las vistas de balizas y de recorrido sobre el mapa (ver Figura

4.8).
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4 N[ N

General ‘ Mapa Lista

N° [Nombre Estado $ |Balizas

|Antonia Blanca 526
Nombre Estado $ [N°Baliza

Tejo Respondida 176
Peral [Respondida 2/6
Roble Respondida 3/6
Chopo [Respondida 416

Abeto [Respondida 5/6

Almendro 6/6

Ver Track
8

NJuan Pelayo Sin iniciar 0/6

P Y W W W

podeFif:
Ines Vidal Sin iniciar  {0/6

100000 p—O————————
Volver alos participantes

Marta Perez Sin iniciar |0/
Pedro Laguna Sin iniciar  (0/6
Juan Molina lAcabado 6/6

[Jorge Sanchez lAcabado 6/6

0006000

Plino Jucar /Acabado 6/6

Paula Martin |Acabado 6/6

N A\ J

Figura 4.8: Prototipo de vista de balizas y recorrido para el organizador

4.2.3. Primera prueba de usabilidad

Primer prototipo de la interfaz

Para crear el primer prototipo de baja fidelidad, se han empleado las interfaces anteriores junto
con algunas paginas de apoyo (Login, selector de actividad, pruebas de balizas, etc) para crear
una serie de prototipos en Uizardﬂ. Debido a las limitaciones de la herramienta, se han realizado
pequenos cambios en las interfaces para adaptarlas a esta (tamano y elementos periféricos) y se
ha desechado implementar la funcionalidad completa de la aplicaciéon en un solo prototipo. Estos
se emplearan en las pruebas de usabilidad con usuarios posteriores.

= Prototipo de realizacién de actividad como participante.
Este prototipo (ver Figura contempla la participacién en una actividad de orientacion
como participante. Este prototipo comprende la seleccion de actividad, asi como orientarse
con el mapa y la resoluciéon de un reto de baliza. Se incluye para comprobar si hay alguna
necesidad de mejorar la interfaz del usuario que no haya surgido en el analisis previo.

= Prototipo de realizacién de actividad como organizador.
Este prototipo contempla el proceso de monitorizar una actividad de orientacién como or-
ganizador, haciendo referencia a los casos de uso relacionados con la monitorizacion de la
actividad (ver tablas , , y . Este comprende toda la parte de inicio en la que
seleccionaremos la actividad que queremos monitorizar (Figura ; la parte que compete
a la informacion de los participantes, tanto la vista general como la vista de lista y el mapa
(Figura; y la parte de verificar las respuestas de los usuarios a las balizas (Figura.

Zhttps://uizard.io/
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EnCurso. Fraviatas
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Figura 4.9: Prototipo de participaciéon en actividad
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Figura 4.10: Prototipo de actividad de orientaciéon. Seleccion de actividad
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= Prototipo de revision de actividad
Este prototipo (ver Figura contempla la revision de una actividad de orientacion ya
completada, haciendo referencia a los casos de uso relacionados con la revision (ver tablas
y . Este prototipo comprende la parte de seleccion de actividad, revisar el recorrido
de los participantes y la revision de las respuestas de un participante.

Flow 3 [3]

Actividodes =

Actividad de Prueba 4 Mapa

Fosados Encums |
|

Pravistcs

Nombre Tiemp [Aciertos

Actividad de prusba 4 Antanio Perez (1733 (66 @
s e

Maria Carey (1633 [5/6 |

Ines vidol (1833 [5/6

Email
Contrasefis

Registrarse

Felipe Garcia

1533 (&/6

Ir a kos Resultados

Mapa Lista
FNombre [Tiemp [Acierios [Mosta

Antonio Perez (17:33  (6/6

Maria Carey x
I Hombre  |Estado & [N°Balzo

Tejo acierto I

.

Feral

Roble acierto

2
la
la.

Chopo  |Asierto

Abato

acierto

Aimendro |Acierto 3

Figura 4.13: Prototipo de revisiéon de actividad

Diseno de la primera prueba de usabilidad

Con este primer prototipo, se prepard una primera prueba de usabilidad destinada a probar
los cambios en la interfaz con usuarios finales. Esta prueba consistio en solicitar a los participantes
que realizaran una serie de tareas en el prototipo con unas actividades de prueba preconfiguradas
para realizar las tareas anteriormente mencionadas.

Objetivos

= Comprobar que la interacciéon con la aplicacion es facil de aprender para los usuarios.
Para comprobar esto, tendremos en cuenta tanto la tasa de éxito en la completitud de las
tareas propuestas como los posibles inconvenientes que pueda tener el participante durante
las pruebas.

= Comprobar posibles problemas en la navegacion de la interfaz

» Validar el disefio de la interfaz
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s FEvaluar la satisfaccion del usuario

Sesiones

Una sesion de 90 minutos seré suficiente para realizar la prueba. Esta sesion se dividio en tres
partes:

» Un pequeno resumen del proyecto a los participantes y descripcion de los principales cambios

= Una parte de prueba donde los participantes realizaran las tareas propuestas con ayuda de
un facilitador

= Una charla retrospectiva con todos los participantes a la vez para tener retroalimentacion
tanto de los cambios de la interfaz como de la prueba

Participantes

Para esta prueba, los participantes serédn cuatro profesores voluntarios. Estos profesores utilizan
actualmente la orientacion educativa en su docencia y han empleado Orientatree en algunas de
sus actividades de orientacion.

Equipamiento

Para esta prueba se emple6 un dispositivo mévil con un prototipo sencillo que utilizaron los
usuarios.

Tareas a realizar

1. Consultar el progreso de la actividad (como participante)
En esta tarea, el usuario debera de ser capaz de localizarse en el mapa, comprobar su progreso
en la actividad y responder a un reto de una baliza. Estas son las preguntas que deberan de
contestar para comprobar si progresan en la tarea adecuadamente.

= [magina que estas participando en una actividad de orientacion

e ;Podrias decirme donde estas en el mapa?

e ,Podrias decirme cuéntas balizas has encontrado?
e ;Puedes decirme cuantas has respondido?

e ;Puedes contestar a la pregunta Roble?

2. Comprobar el progreso de los participantes (como organizador)
En esta tarea, el usuario deberé de ser capaz de identificar un comportamiento extrano por
parte de un participante y comprobar la localizaciéon y el progreso de otro participante.
Estas son las preguntas que deberan de contestar para comprobar si progresan en la tarea
adecuadamente.
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= Imagina que eres el organizador de una actividad de orientacién en curso y necesitas
hacerte una idea del progreso general de los participantes. La actividad en cuestion sera
la actividad de prueba 1.
e ;Hay algiin alumno que esté teniendo un desempeno extrano?
e ;Donde se encuentra Antonio Blanco?
e ;Cuantas balizas ha encontrado?

e ;Cuéntas balizas ha respondido?

3. Comprobar el recorrido de un participante tras la actividad (como organizador)
En esta tarea, el usuario debera de ser capaz de identificar a los participantes que hayan
realizado la actividad, comprobar el desempeno de un participante e identificar a los parti-
cipantes cuyo recorrido esta en pantalla. Estas son las preguntas que deberan de contestar
para comprobar si progresan en la tarea adecuadamente.

» Imagina que eres el organizador de una actividad de orientacion (actividad de prueba
4) y quieres revisar como han desarrollado la prueba los alumnos.

e ;Cuantos alumnos han realizado la prueba?
e ;Qué respuesta ha fallado Marfa Carey?

e ;Que personas estas viendo en el mapa?

Desarrollo de la prueba

La prueba se desarroll6 sin ningtn problema técnico ni de desarrollo resenables. Todos los
participantes pudieron realizar la prueba y todos participaron en la revisiéon grupal final. Toda la
prueba se realizd6 de manera remota a través de una llamada de Microsoft Teams.

Resultados de la prueba

Los resultados de la prueba se expresan como el % de completitud de las subtareas (ver Tabla
4.1)) comprendida en las tareas, siendo el 100 % la completitud exitosa de todas las subtareas.

Participante 1 Participante 2 Participante 3 Participante 4 Total

Tarea 1 50 % 100 % 100 % 100 % 87.5%
Tarea 2 75 % 75 % 100 % 100 % 87.5%
Tarea 3 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Cuadro 4.1: % de completitud de las tareas

Errores cometidos durante la prueba

s Tarea 1

e Participante 1: No es capaz de localizar su posicién en el mapa
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s Tarea 2

e Participante 1: No identifica al alumno con un desempeno incorrecto

e Participante 2: No es capaz de encontrar al alumno especificado
= Tarea 3

e Sin errores a resenar

Principal retroalimentacién de los usuarios

Tras la realizacion de la prueba, se comprobd que los conceptos planteados eran exitosos, pero
necesitan unos pequenos cambios sugeridos por los usuarios en la charla posterior a la prueba:

= Eliminar la columna de detalle.
La columna de detalle, pensada para dirigir a los usuarios a la informacion de las balizas,
no les ha sido util a los usuarios.

= Emplear nimeros para identificar a los participantes
Habia dudas entre emplear iniciales, las fotos de perfil de usuario y ntimeros para identificar
a los participantes. Los usuarios han preferido emplear ntimeros.

= Aumentar la calidad del mapa

= La aplicacion es sencilla de aprender y la informacién dentro de la misma esta bien estruc-
turada

4.2.4. Segunda prueba de usabilidad

Segundo prototipo de la interfaz

En la segunda prueba de usabilidad se revis6 el prototipo y se eliminé la columna de detalle,
de acuerdo a los resultados obtenidos en la primera prueba de usabilidad. Con ello, se cre6 un
segundo prototipo de la interfaz, esta vez en ﬁgmaEL ya que la herramienta de Uizard quedé sin
uso util tras un cambio en sus condiciones de uso. Con este prototipo, se procedié a realizar una
segunda prueba de usabilidad.

3https://www.figma.com /prototyping/
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Figura 4.14: Segundo prototipo de la interfaz. Vista completa
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Figura 4.15: Parte de Log-in del segundo prototipo de la interfaz
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Diseno de la segunda prueba de usabilidad

Con este segundo prototipo centrado en la vista del organizador, se decidié realizar una breve
prueba para comprobar si los cambios en la interfaz la seguian haciendo usable y si era realista
plantear una prueba de usabilidad con una versién temprana de la aplicacion.

Objetivos
Aqui enumeraremos los puntos a verificar con esta prueba:

= Comprobar que los cambios en la interfaz son efectivos.

Sesiones

Para la realizacion de la prueba se emplea una sesiéon de 30 minutos de manera remota que
cada profesor realiza de manera asincrona, compuesta de los siguientes elementos:

= Un pequeno resumen a los participantes de déonde se han centrado los cambios mediante un
documento explicando los mismos.

= Una parte de prueba donde los participantes realizaran una tarea sencilla sin ayuda.

= Una serie de preguntas de respuesta abierta donde los participantes puedan expresar sus
opiniones

Participantes

Para esta prueba, los participantes son tres de los profesores que ya realizaron la primera
prueba de usabilidad.

Equipamiento

Para esta prueba se emplea el prototipo antes mencionado que los usuarios prueban en el
dispositivo de su eleccion.

Tareas a realizar

Estas tareas estan destinadas a probar la interfaz del prototipo con una serie de preguntas
sencillas a contestar mediante el empleo de este.

1. Comprobar el progreso de una prueba de orientacion
En esta tarea, los usuarios deben de entrar a la actividad de Prueba 1, en curso, e identificar
el progreso de varios de los participantes.
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= Suponiendo que estas comprobando el progreso de la Prueba 1, intenta obtener la
siguiente informacion:

,Cuéntas balizas ha encontrado Samia Cordero?

. Qué ha respondido Aser Bartolomé en la pregunta Roble?

. Qué ha respondido Andrea Iglesias en la pregunta Peral?

,Cuéntas preguntas ha acertado Néstor Benito?

Cuestionario tras la prueba

Para verificar el correcto funcionamiento de la aplicaciéon, se incluye un breve cuestionario a
cumplimentar para que los profesores expresen sus opiniones acerca del prototipo y de la interfaz.

= ;Os ha parecido sencillo conseguir la informacién que necesitabais para contestar a las pre-
guntas?

= ;Hay alguna informacién que haya sido mas dificil de obtener?
= ;Se puede obtener la informacién de manera clara e inequivoca?

= Ruegos, preguntas y sugerencias

Desarrollo de la prueba

La prueba se desarroll6 sin ningtin problema, ya que todos los participantes pudieron acabar
la prueba sin incidentes resenables.

Resultados de la prueba

Los resultados de la prueba se expresan como el % de completitud de las subtareas (ver Tabla
comprendida en las tareas, siendo el 100 % la completitud exitosa de todas las subtareas.

Participante 1 Participante 2 Participante 3  Total
Tarea 100 % 100 % 100 % 100 %

Cuadro 4.2: % de completitud de las tareas

Como podemos ver, el porcentaje de éxito es total, lo que indica que los cambios propuestos
son efectivos y no hay problema con la interfaz.

Errores cometidos durante la prueba

No hay errores a resenar
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Principal retroalimentaciéon de los usuarios

Tras la realizacion de la prueba, hemos visto que los cambios propuestos son acertados ya que
la retroalimentacion de los usuarios es favorable, aunque también sugieren algunas mejoras.

= El nimero de balizas de los participantes tendria que hacer referencia a las balizas encon-
tradas, no las contestadas.

= La ventana con la informacién de las balizas superpuesta sobre la pantalla de los usuarios
al hacer click sobre uno de ellos es una buena idea.

» [ista ventana superpuesta deberia de tener el nombre del alumno indicado en algin lugar.

4.2.5. Tercera prueba de usabilidad: prueba presencial con usuarios

Interfaz de la tercera prueba de usabilidad

Debido a que esta prueba se realizé con una version temprana de la aplicacion, se adjuntan
capturas de las interfaces relevantes para la prueba. Estas interfaces se organizan en tres grupos
que se describen a continuacion.

En el primer grupo encontramos las interfaces de seleccion de actividad y la vista previa a la
monitorizacion de la actividad en la que se muestra informacion relevante para la misma (Figura
4.18).

BOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA
Evo

Actividad Higinio
Fecha: 02/07/2025
Organizador/a

AR
it

EDUCATIVA ROUA
Actividad Higinio
17:10 - 23:59 (02/07/2025)

VER CLAVES ~ VER EL MAPA

Informacién sobre la actividad
Organizada por: Higinio Arribas

Tipo: Arboles del Campo Grande Mapa Nuevo
Lugar: Valladolid, Campo Grande

Modalidad: orientacion clasica

Descripcion

€n esta actividad lo que debes de hacer es pasar por todos
los puntos, en el orden que se indica. En este recorrido,
cada vez que llegues a un punto le aparecerd en pantala
una informacin sobre el arbol en el que se encuentra y una
pregunta, la cual debera de responder con la informacion
anteriormente ofrecida. Tenga en cuenta que el triangulo es
la salida y el doble circulo es la meta.

Normas
Recuerda no pisar ninguna de las zonas que estan pintadas

en verde o tienen una linea gruesa delimitandolas. Cuida de
este espacio natural

° IR A LA ACTIVIDAD

Figura 4.18: Vistas de seleccion de actividad y de informacion de la actividad

En este segundo grupo se recogen las interfaces que recogen la informaciéon general de los parti-
cipantes(Figura [4.19).En la primera se muestra el mapa con las localizaciones de los participantes,
en la segunda se muestra la vista de tarjetas y en la tltima la vista de lista.
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MAPA GENERAL CARDS

MAPA GENERAL CARDS MAPA GENERAL CARDS
Ne Nombre Estado Balizas
h
ey 1 Mario En curso Xy
=Y
dolores Ricardo 2 dolores urso .
Sin Empezar
v
3 Ricardo Sin Empezar

- — _r _— f —
Figura 4.19: Vistas de informacion de los participantes

En este tltimo grupo se recogen las interfaces que recogen la informacion de las balizas, tanto

en la vista de tarjetas como en la vista de lista, asi como la vista de la respuesta del participante
a la pregunta planteada en una de ellas (Figura [4.20)).

e — o e e o _
N° Nombre Estado Balizas B
Y
B 1 Mario r Xy
Y
Mario dolores Ricardo 2 dolores , .
Sin Empezar
vvXvX v
- 3 Ricardo Sin Empezar
. . Chopo
Mario Mario
Arbol de hoja caduca, puede llegar a los 40 metros de altura
1 Catalpa IAcierto 1 Catalpa JACierto Este drbol crece en zonas himedas y se caracteriza porque
tiene las hojas con forma romboidal a casi triangular y borde
aserrado de color verde, las ramas son muy flexibles y la
2 Chopo Acierto 2 Chopo Acierto corteza es lisa. Un uso muy habitual de este arbol es para
hacer pasta de papel.
3 Fotinia Fallo 3 Fotinia 6La £C6mo son las ramas del chopo?
4 Olmo Acierto 4 Olmo Acierto ot
Tejo Fallo 5 Tejo Fallo
O Rigidas
6 Abedul Sin Responde 6 Abedul Sin Respon

O Notiene ramas

O Blandas y con un sabor dulce

RESPONDER

Figura 4.20: Vistas de informacion de las balizas

Diseno de la tercera prueba de usabilidad

Con la version temprana de la aplicacion basada en el prototipo de la prueba anterior, se
prepar6 una prueba presencial en Campo Grande simulando una actividad real. Esto se realizo
mediante la simulacién de una actividad de orientaciéon educativa. Por motivos de simplicidad y
tiempo, se decidi6 realizar una sola actividad de orientaciéon en la que uno de los participantes
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realizase el rol de organizador y el resto realizasen las funciones de los participantes, sin evitar que
los otros usuarios pudiesen observar como se desarrollaba la prueba desde la vista del orientador
para dar su opinion.

Objetivos

Comprobar que la aplicacion permite a los usuarios realizar una actividad de orientacion
educativa de manera satisfactoria

Comprobar posibles errores en el funcionamiento de la aplicaciéon

Validar el diseno de la interfaz

Evaluar la satisfaccion de los usuarios con la nueva aplicacion

Sesiones

Se realiz6 una sesion de 90 minutos para realizar la prueba.

Participantes

Los participantes fueron tres de los profesores que ya habian realizado las pruebas de usabilidad
anteriores, un corredor de carreras de orientacion experimentado, uno de mis tutores y yo.

Equipamiento

Para esta prueba se emplearon varios dispositivos moéviles Android que proporcioné cada par-
ticipante.

Desarrollo de la prueba

La prueba se pudo completar de manera correcta, ya que se pudo completar por completo,
excepto un participante que tuvo que abandonarla pronto debido a una falta de tiempo ya prevista.

Conclusiones de la tercera prueba con usuarios

Tras la realizacion de la prueba, se comprob6 que la aplicacién evoluciona de manera satisfac-
toria, aunque los usuarios propusieron varias mejoras a incorporar:

= Eliminar la vista de lista.
Los usuarios notaban que la vista con informacion de los participantes en forma de lista no
estaba mal, pero no aportaba nada al organizador que no tuviese ya la vista de tarjetas.
Sugirieron eliminar esta vista para facilitar la navegacion por la aplicacion.
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» Anadir tiempos parciales a las balizas.
En el caso de una carrera de orientacién, es importante conocer el momento en el que se
alcanzan las balizas. Ademés, es interesante ver el parcial de tiempo en caso de una actividad
educativa para comprobar el progreso de los participantes.

= Arreglar pequenos fallos en la interfaz:

e Parpadeo en las imagenes
e Cambios en la nomenclatura de distintos elementos

e Tamano del texto en algunas vistas

4.3. Arquitectura de la aplicacion

La arquitectura de esta aplicacion sigue el modelo Cliente-Servidor, separando claramente
las responsabilidades entre el front-end y el back-end. Por un lado, el cliente se encarga de la
interfaz de usuario y de la légica de negocio. Aqui se gestionan todas las interacciones del usuario,
como la navegacion, las acciones en pantalla y la ejecucion de funciones especificas de la aplicacion.
Por otro lado, el servidor, implementado con Firebase, acttia como el ntcleo de gestion de datos. Su
funciéon principal es almacenar, recuperar y sincronizar la informaciéon generada por los usuarios.
Cada vez que la aplicacion cliente produce datos como registros de actividades o interacciones con
balizas, estos se envian al back-end, donde Firebase los organiza y los mantiene actualizados para
todos los dispositivos conectados. Ademas, el servidor centraliza tareas criticas como la autenti-
cacion de usuarios y el almacenamiento seguro de sus perfiles.

La comunicaciéon entre ambas partes se realiza mediante consultas desde la aplicacion Android
hacia Firebase. Por ejemplo, cuando el cliente necesita mostrar informacién sobre una actividad
o una baliza, solicita estos datos al back-end, que responde con la informacién actualizada. Este
flujo bidireccional garantiza que los usuarios siempre accedan a contenido en tiempo real, con
consistencia y sin redundancias.

Entre las ventajas clave de esta arquitectura destacan la sincronizacion instantédnea de datos,
la escalabilidad automatica que ofrece Firebase y la seguridad integrada en la gestion de usua-
rios. Al dividir claramente las capas de la aplicacion, se optimiza tanto el rendimiento como el
mantenimiento del sistema, asegurando una experiencia fluida y confiable para los usuarios finales.

4.3.1. Estructura del front-end

A continuacion, se representa la estructura de la parte del cliente. Se adjunta una vista general
(Figura [4.21)), y una vista detallada de cada uno de los componentes (Figuras [£.22] [4.23] [4.24y
. Se ha anadido toda una capa de persistencia y se han anadido varias vistas y adaptadores
para elementos de las mismas. Ademas, se han modificado varias de las vistas y el LocationService
para adaptar las nuevas funcionalidades. Se ha anadido la clase mainApplication para englobar la
informacion relevante a toda la aplicacion, como la inicializacion de la base de datos de Firestore
o los WorkManager.
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Figura 4.21: Diagrama de paquetes de la aplicacion cliente
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Figura 4.22: Detalle del paquete ui
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model

Activity Beacon

Template ParticipationState

BeaconReached | | Location

User| | Map| | Participation

TemplateType | | TemplateColor

Figura 4.23: Detalle del paquete model

persistence

1 1
daos entities
| UserDaD| |Temp|atEDaD| | OﬂlineUserl | 0ﬁ|ineTempIate| Im‘
| ActivityDao | | LocationDaol | OﬁlineActivityl OfflineLocation ‘
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Figura 4.24: Detalle del paquete persistence

adapters

| Actividad Ada.pterl | FindActivityAdapter " ParlicipantAdapterl

| ReachAdapterl | ReciclerBalizaAdapter H ReviewCardsAdapter‘

| ReciclerCardsAdapter H ViewPagerAdapterl ‘ TemplateAdapterl

Figura 4.25: Detalle del paquete adapters
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4.3.2. Estructura del back-end

En esta version de la aplicacion se ha mantenido en gran medida la estructura del back-end de
la version anterior, por lo que en esta seccion se detallaran los componentes y cambios realizados
en la estructura del back-end.

Cloud Firestore

Como base de datos, se ha mantenido Cloud Firestore como base de datos. Esta es una base
de datos NoSQL en la nube desarrollada por Google. Esta disenada para almacenar, sincronizar
y consultar datos en aplicaciones web, movil y de servidor. A diferencia de las bases de datos
tradicionales, utiliza un modelo estructurado en documentos y colecciones, siendo los documentos
conjuntos de distintos tipos de datos (Cadenas de texto, nimeros, fechas, etc) y las colecciones
agrupaciones de estos documentos. Una de las ventajas de Cloud Firestore es su capacidad de
escalabilidad automatica, lo que significa que puede manejar grandes volimenes de datos sin
requerir configuracion manual, ademéas de actualizaciones en tiempo real, permitiendo que los
clientes reciban cambios de manera instantdnea cuando se modifican los datos.

Uno de los cambios realizados durante el desarrollo de esta version de la aplicacion, fue habilitar
el plan Blaze, debido a los cambios en los términos y condiciones de uso de Google. Se sigue
manteniendo una funcionalidad gratuita, pero en el caso de sobrepasar los limites, se producira
un cobro en funcién del uso.

Firebase Authentication

Este servicio de Firebase estd disenado para simplificar el proceso de autenticacion de los
usuarios en las aplicaciones moviles o web. Esto nos permite anadir un sistema de registro y
verificacion de usuarios de manera sencilla, asi como la posibilidad de que recuperen la contrasena
en caso de olvidarla. También permite a los usuarios mantener su sesion iniciada con un token de
autenticacion, facilitando asf el acceso a la aplicacion.

Firebase Storage

Este servicio de almacenamiento de Firebase esta disenado para almacenar imégenes, audio
y video. Se emplea para almacenar las imagenes de las plantillas, de las balizas, los mapas y las
fotos de perfil de los usuarios. Se han anadido nuevos mapas con mayor resolucion y nuevas fotos
para las plantillas con dicho mapa.

4.3.3. Diagrama de despliegue

Para el despliegue de la aplicacion, se emplea una base de datos Firestore con tres funcionali-
dades: Cloud Firestore, Firebase Authentication y Firestore Storage. Ademaés, se emplea una base
de datos Room para la capa de persistencia local, y se emplea el almacenamiento del dispositivo
para guardar las imégenes necesarias para el funcionamiento de la aplicacion.
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Figura 4.26: Diagrama de despliegue de la aplicacion

4.4. Diseno de la funcionalidad sin conexion

A continuacion, detallamos como se ha disenado la funcionalidad sin conexién de la aplicacion
con WorkManager en base al anélisis de alternativas previo [3.2]

4.4.1. Capa de persistencia

Previamente a la implementacion de la sincronizacion de los datos con WorkManager, ha sido

necesario implementar una capa de persistencia offline para guardar los datos de manera local
antes de subirlos al servidor. En un principio se plante6 sélo para la parte de la realizacion de
la actividad, pero se expandi6é para soportar toda la parte de seleccion e inicio de actividad, ya
que es altamente improbable que los usuarios tengan la actividad ya seleccionada previamente
a la pérdida de conexion (al salir de casa o del centro probablemente), ademéas de simplificar el
proceso.
La capa de persistencia sigue un patron DAO con DTOs (ver y una base de datos Room
basada en SQLite. Esta capa incluye varios DAOs con sus correspondientes DTOs para dar soporte
a toda la informaciéon que es necesaria almacenar en offline para la realizacion de la actividad y la
sincronizaciéon con el servidor una vez se recupera la conexiéon. Una vez el participante se inscribe
en la aplicacion, se descarga toda la informacién necesaria para la realizacion de la actividad de
manera local. Cuando el usuario llega al punto de inicio, la aplicaciéon carga todas las actividades
guardadas de manera local para que el participante pueda seleccionar la deseada y realizarla.
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4.4.2. WorkManager

Workmanager esta disenado para gestionar tareas en segundo plano de manera eficiente. Su
principal ventaja es que garantiza la ejecucion incluso si la aplicacion se cierra o el dispositivo se
reinicia. Cuando creas una tarea con WorkManager, esta sigue un ciclo de vida definido. Primero,
se define la tarea especificando que se debe hacer y cuéles son las condiciones bajo las que puede
ejecutarse. Una vez configurada, se encola y WorkManager se encarga de almacenarla de manera
persistente, en nuestro caso, en la base de datos Room. Esto asegura que no se pierda si el
dispositivo se apaga o la aplicacion se cierra de manera inesperada. WorkManager decide como y
cuando ejecutar la tarea segun las condiciones establecidas y los recursos disponibles. Cuando la
tarea se ejecuta en segundo plano, WorkManager gestiona autométicamente elementos como los
reintentos en caso de fallo. Finalmente, una vez completada, la tarea puede notificar su resultado
para que la aplicacién reaccione en consecuencia en caso de ser necesario.

Cuando el participante realiza una acciéon o cambia su estado, se crea una tarea con WorkManager,
que se almacena hasta que se dispone de conexion a internet, momento en el que WorkManager
intenta sincronizarlo con la base de datos para actualizar la informaciéon en el servidor.

4.4.3. Localizacion

Una vez se ha implementado la actualizacion de los datos de la participacion de manera asin-
crona, cabe plantearse la duda de ;Cémo se obtiene la localizacion del participante sin conexioén a
internet? En el caso de nuestra aplicacion, se emplea la API Fused Location Provider, que es
parte de la API de Location de Google y permite la localizacion de dispositivos en base a varias
fuentes [37]. Fused Location Provider obtiene los datos de distintas fuentes, siendo las principales
el GPS, las Redes moviles, el Wi-Fi y distintos sensores del dispositivo como el acelerémetro o el
giroscopio. Combinando esta informacién, proporciona una localizacion precisa del dispositivo y
en este caso que nos atane, del portador que se encuentra realizando una actividad de orientacion.
En el caso de la ausencia de conexion a internet, se emplea la triangulacion clasica por GPS (o
Galileo en el caso de la UE) para la localizacion del participante. Si bien esto aumenta el margen
de error de la localizacién del participante, se mantiene en torno a los 5 metros de error, suficiente
para hacerse una idea lo suficientemente precisa del recorrido del participante durante la actividad.

4.5. Patrones de diseno

En esta seccion se recogen los patrones de diseno empleados en la aplicacion. Se han empleado
los siguientes patrones de diseno:

Patron DAO/DTO

Patron Singleton

Patron AbstractFactory

Patron Facade

Patron Builder
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= Patron Adapter

4.5.1. Patron DAO/DTO

El patron DAO/DTO (figura 4.27)) hace referencia a dos patrones individuales que se emplean
de forma conjunta:

» Patron DAO (Data Access Object): Este patron de diseno software se emplea para separar
la 16gica de acceso a datos de la logica de negocio, empleando una clase DAO que implementa
la interfaz de operaciones que se pueden realizar con la base de datos. Este patron favorece
la transparencia, facilita la migracién de los componentes, reduce la complejidad del cédigo
y centraliza el acceso a los datos.

» Patron DTO (Data Transfer Object): Este patron proporciona un objeto DTO que permite
transmitir datos entre distintas capas. Su objetivo principal es encapsular y transportar datos
de manera eficiente, limitando el nimero de llamas y evitando exponer detalles internos del
modelo de dominio.

Business Object -uses p- DataAccessObject (DAQ) -encapsulates p- DataSource
-create/uses
: ) i v
; +obiainsimadifies .._», DataTransferObject (DTO)

Figura 4.27: Patron DAO/DTO

Este patrén se emplea para el acceso a datos en la parte offline (ver |4.4.1)).

4.5.2. Patrén Singleton

El patrén singleton (figura es un patron de disenio que garantiza que una clase tenga una
Unica instancia y proporciona un punto de acceso global a ella. Permite asegurar que solo exista
una instancia en toda la aplicacién, asi como un acceso unificado a dicha instancia.

Este patron se emplea en la base de datos offline para asegurar el acceso tnico a la misma.
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Singleton

Client +instance:Singleton

M

-Singleton()
+getinstance(): Singleton

if{instance == null) { N
instance = new Singleton()
}

return instance

Figura 4.28: Patron Singleton

4.5.3. Patréon Abstract Factory

Este patron de disenio (figura permite desacoplar la creacion de objetos de su uso, mejo-
rando asi la consistencia, reduciendo el acoplamiento y mejorando la capacidad de cambio.
Este patron se emplea durante la creacion de la base de datos offline para permitir cambiar la
implementacion de la base de datos en caso de ser necesario.

4.5.4. Patron Facade

Este patron de diseno estructural (figura proporciona una interfaz simplificada para
facilitar el empleo de sistemas complejos, ocultando asi su complejidad, reduciendo el acoplamiento
y mejorando la legibilidad del codigo.

Este patron se emplea en la base de datos offline para proporcionar una interfaz simplificada a
las diferentes partes de la base de datos (DAOs).

4.5.5. Patron Builder

El patron de diseno builder (ﬁgura es un patron de diseno creacional que permite construir
objetos complejos paso a paso separando la construccion de la representacion. Algunas de las
ventajas son la creacion de objetos con distintas variaciones sin emplear constructores telescopicos,
simplifica el uso de parametros opcionales y oculta los detalles de construccién del objeto final.
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ConcreteFactoryl

+createProductA(): ProductA
+createProductB(): ProductB

Y Y f
ConcreteProductAl ConcreteProductB1 '
AbstractFactory Client
Abstract Product A Abstract Product B
+createProductA(): ProductA [S——— -factory: AbstractFactory
+createProductB(): ProductB +Client(f: AbstractFactory)
A +unaOperacion()
ConcreteProductA2 ConcreteProductB2
) A Concretefactory2

+createProductA(): ProductA
+createProductB(): ProductB

Figura 4.29: Patron Abstract Factory

Este patron se emplea en distintos componentes Android, como por ejemplo las notificaciones o
los pop-up para simplificar su creaciéon debido a su gran nimero de opciones.

4.5.6. Patréon Adapter

Este patron (ﬁgura de diseno estructural permite que objetos con interfaces incompatibles
trabajen juntos. Actiia como un puente entre las dos clases, convirtiendo una clase en la que otra
espera. Algunas de las ventajas son la capacidad de reutilizar clases, encapsular los cambios o la
integracion de sistemas legados.

En el caso de nuestra aplicacion, se emplea con RecyclerView en Android para adaptar las listas
a la vista en la que se muestran.
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Figura 4.30: Patron Facade
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Figura 4.31: Patrén Builder
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Client

«interfaces

Clientinterface

+metodo(data)

Adapter
-adaptado: Service
+metodo(data)

Service
1

+metodoServicio(specialData)

specialData = convertToSeviceFormat(data)
return adaptado.metodoServicio(specialData)

Figura 4.32: Patron Adapter
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Capitulo 5

Implementacion

En este capitulo se describen las herramientas empleadas en el desarrollo de la aplicacion, asi
como las pruebas que se han realizado en la aplicacion.

5.1.

Tecnologias usadas

Java

La funcionalidad de la aplicacién Android se ha desarrollado utilizando Java. Se ha utilizado
Java en vez de Kotlin debido a la familiaridad con Java y que la aplicacién previa ya estaba
programada en Java.

XML

XML es un el lenguaje empleado para disenar interfaces en Android. Permite definir la
estructura y apariencia de las pantallas sin necesidad de escribir c6digo directamente. Estos
archivos describen la jerarquia de vistas (Views) y grupos de ellas (ViewGroups) mediante
el uso de etiquetas. Este enfoque separa el diseno de la vista de la logica de la aplicacion,
facilitando el mantenimiento y la adaptacion a distintos tipos de pantalla. Ademéas, Android
Studio proporciona un editor de diseno con una interfaz que permite anadir y gestionar
elementos mediante una interfaz gréafica sin necesidad de escribir codigo.

CEL

CEL es un lenguaje semantico para la evaluacion de expresiones. Se utiliza en el disenio de las
reglas de la base de datos Firebase. Esta optimizado para evaluar permisos de forma eficiente
y segura en entornos distribuidos y su sintaxis clara lo hacen una herramienta muy ttil para
proteger la informacion sin necesidad de logica compleja en el codigo de la aplicacion.

Android Studio
Android Studio es el entorno de desarrollo integrado oficial para la plataforma Android. Esta
mantenido por Google y por JetBrains. Algunas de las herramientas que ofrece son:

e Compilaciéon con Gradle

e Refactorizacion a medida para desarrollo en Android

e Chequeo de errores en el codigo (lint tools)
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e Integracion con Git y GitHub
e Soporte nativo de Firebase y Google Cloud Platform

e Emulador de dispositivos Android integrado

Firebase

Firebase es un conjunto de servicios en la nube y plataformas de desarrollo ofrecido por
Google. En nuestro caso, se ha empleado principalmente Firestore, que es una base de datos
NoSQL para almacenar los datos de la aplicacion y los recursos necesarios para que esta
funcione. Una de las ventajas de Firebase es su integracion sencilla con Android, permitien-
do implementar caracteristicas complejas sin necesidad de configurar servidores complejos.
Incluye una herramienta de analisis de uso (Firebase Analytics) que permite monitorizar el
uso de la base de datos en tiempo real.

Glide

El framework Glide es una herramienta de gestion de imagenes para Android que facilita la
carga y visualizacion eficiente de imagenes en aplicaciones Android. Ofrece caracteristicas
como carga asincrona de iméagenes; almacenamiento en caché inteligente, decodificaciéon y
manipulacion de imégenes; y soporte para cargar imégenes desde diferentes fuentes, como
recursos locales, URL de internet, y mas.

Github

Github es una plataforma que permite ir llevando un control de versiones mediante el uso
de Git. En esta se puede almacenar el control de versiones, ademas de control de acceso y
trabajo colaborativo; seguimiento de errores; gestion de tareas; o integraciéon continua entre
otros.

Firebase Emulator Suite

Firebase Emulator Suite es una herramienta proporcionada por Google que proporciona una
serie de herramientas para simular una base de datos Firebase de manera local, permitiendo
asi a los desarrolladores probar cambios en la base de datos de manera local antes de desplegar
los cambios en produccion.

Google Maps SDK

Para la geolocalizacion de la actividad se ha empleado el SDK de Google Maps. Esta permite
la gestion de geolocalizacion de dispositivos, el uso de mapas ya existentes, seguimiento de
rutas de usuarios, calculo de distancias, vista aérea entre otros. Simplifica el trabajo de
desarrollo de la parte de la geolocalizacion y permite su uso de manera sencilla con cualquier
dispositivo Android.

Ground Overlays

Ground Overlays es una funcionalidad del SDK de Google Maps que permite la superposicion
de una imagen sobre el mapa de una zona y utilizar toda la funcionalidad del SDK tras la
imagen, permitiéndonos de manera sencilla el utilizar el mapa de orientaciéon junto con la
geolocalizacion para realizar las actividades de orientacion.

Polylines

Polylines es una funcionalidad del SDK de Google Maps que permite dibujar lineas y figuras
sobre un mapa en base a una serie de coordenadas. En este desarrollo se utiliza para mostrar
los recorridos de los participantes durante el proceso de revision de una actividad.
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= Base de datos Room

La base de datos Room es una capa de abstraccion sobre SQLite que forma parte la biblioteca
de persistencia de Android Jetpack. Su principal tarea es simplificar el trabajo con las
bases de datos en aplicaciones Android, reduciendo la repeticiéon de coédigo y aportando una
solucién robusta y sencilla de mantener. Una de las ventajas de Room es que comprueba las
consultas en tiempo de compilacion, lo que ayuda a detectar errores antes de que se ejecute
la aplicacion, al contrario que con una base SQLite tradicional, donde los errores solamente
se manifiestan en tiempo de ejecucion. Otra ventaja es que soporta aplicaciones asincronas
mediante corrutinas o RxJava, facilitando la gestion de hilos y evitando bloqueos en el hilo
principal.

= WorkManager

WorkManager es una API de Android que opera mediante un sistema que gestiona el ciclo
de vida completo de las tareas en segundo plano. Se divide en tres capas, una capa de API,
siendo esta una interfaz publica que emplean los desarrolladores, una capa de control, que
gestiona la programacion y ejecuciéon, y una capa de persistencia, en nuestro caso, la base
de datos Room. Una vez se crea la tarea, se serializa y se almacena en la base de datos; se
programa empleando el mecanismo 6ptimo segin la version de Android; una vez el sistema
verifica que se cumplen todas las restricciones de la tarea, WorkManager instancia una clase
Worker que ejecuta el método doWork() en un hilo administrativo. Una vez acaba todo este
proceso, se gestionan los resultados, ya sea verificar si la tarea ha tenido éxito, o disparar la
siguiente tarea en el caso de un flujo de trabajo.

En nuestra aplicaciéon, una vez el participante se desplaza, se crea una tarea de WorkManager
que una vez se verifica que hay conexion a internet, actualiza el estado del participante en la
base de datos. Esto también permite la funcionalidad en caso de que se pierda la conexion
de manera momenténea y luego se recupere.

5.2. Pruebas de la aplicacién

En esta seccion se exponen las pruebas realizadas para validar distintos escenarios de la apli-
cacion, asegurando que cumple correctamente con los escenarios. También se han realizado las
pruebas realizadas durante el trabajo anterior [12|. Estas pruebas tenian el fin de comprobar que
todas las funciones existentes seguian siendo soportadas de forma correcta. En todas estas pruebas
se obtuvieron los resultados esperados.
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CPO1 Mostrar la posicion de un participante que no ha empezado

la actividad

Descripcion El organizador quiere ver donde se encuentra un participante que no

ha empezado la actividad.

Acciéon El organizador accede a la vista de Mapa en una actividad iniciada.

Resultado Esperado La aplicacién no muestra la posicion del participante.

Resultado Obtenido Correcto.

Cuadro 5.1: CP1. Posicién de un participante que no ha comenzado la actividad

CPO02 Posiciéon de un participante que ha acabado la actividad

Descripcion Un participante se aproxima a la meta tras alcanzar todas las balizas.

Accién Durante el transcurso de la actividad, un participante finaliza el reco-
rrido.

Resultado Esperado La aplicacién oculta la posicién del participante.

Resultado Obtenido Correcto.

Cuadro 5.2: CP2. Posicién de un participante que ha finalizado la actividad

CPO03 Participante sin conexién a internet inicia una actividad

Descripcion Un participante que no dispone de conexioén a internet inicia la acti-
vidad.

Accién Iniciar una actividad de orientacién ya registrada sin conexioén a in-
ternet.

Resultado Esperado La aplicacion da comienzo a la actividad. Actualiza el estado de la
participacion y la hora de salida. Programa la actualizacion de los

datos en la base de datos cuando se disponga de conexién a internet.

Resultado Obtenido Correcto.

Cuadro 5.3: CP3. Un participante comienza una actividad sin conexién a internet
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CP04 Participante sin conexién a internet finaliza una actividad

Descripciéon Un participante que no dispone de conexién a internet finaliza la ac-
tividad.

Accién Completar una actividad de orientaciéon sin conexién a internet.

Resultado Esperado

La aplicaciéon da por finalizada la actividad. Actualiza el estado de
la participacion y la hora de finalizacion. Programa la actualizacion
de los datos de la base de datos cuando se disponga de conexion a

internet.

Resultado Obtenido

Correcto.

Cuadro 5.4: CP4.

Un participante finaliza una actividad sin conexiéon a internet

CPO05

Inscribirse en una actividad y descargar los datos de la misma

Descripcion

El usuario, tras haber localizado una actividad a partir de su identifi-

cador, se inscribe en ella.

Accidén

El usuario pulsa sobe el botén inscribirse de la actividad e introduce

la clave correcta.

Resultado Esperado

El usuario queda inscrito en la actividad. Se crea un nuevo documento
de Participacion en Cloud Firestore. Se actualiza la lista de partici-
pantes en la actividad. Se descargan los datos de la actividad, de la
template y de la participacion en local. Se informa al usuario de que

la inscripcion se ha completado y los datos se han descargado.

Resultado Obtenido

Correcto.

Cuadro 5.5: CP5. Un participante se inscribe en una actividad

CPO06 Comprobar la posicion de los participantes durante una ac-
tividad como organizador

Descripciéon El organizador accede a la vista de mapa para comprobar las locali-
zaciones de los participantes.

Accion El organizador selecciona la vista de mapa durante la supervision de

la actividad.

Resultado Esperado

La aplicaciéon muestra el mapa y las localizaciones de los participantes
que estan realizando la actividad. Esta localizacion se actualiza cuando

los participantes se desplazan.

Resultado Obtenido

Correcto.

Cuadro 5.6: CP6. Comprobar la posicion de los participantes
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CPoO7 Comprobar el progreso de los participantes durante una ac-
tividad como organizador

Descripcion El organizador accede a la vista general para comprobar el progreso
de los participantes.

Acciéon El organizador selecciona la vista general durante la supervision de la

actividad.

Resultado Esperado

La aplicacién muestra la informacion del progreso de los participantes
(estado, tiempo transcurrido, balizas alcanzadas y respondidas). Esta
informacion se actualiza cuando los participantes progresan en la ac-
tividad.

Resultado Obtenido

Correcto.

Cuadro 5.7: CP7. Comprobar el progreso de los participantes

CPO8 Ver el detalle de las balizas de un participante durante una
actividad

Descripcion El organizador comprueba el detalle de las balizas de un participante.

Accién El organizador selecciona a un participante en la vista general.

Resultado Esperado

La aplicaciéon muestra la informacion de las balizas del participante

(N nombre, estado de la respuesta y momento de alcance).

Resultado Obtenido

Correcto.

Cuadro 5.8: CP8. Ver el detalle de las balizas de un participante durante una actividad

CP09 Ver la respuesta a una baliza de un participante durante una
actividad

Descripcion El organizador comprueba la respuesta a una baliza de un participante.

Accién El organizador selecciona una baliza en el detalle de las balizas de un

participante.

Resultado Esperado

La aplicacion muestra la informacion de la baliza junto con la respuesta

del usuario.

Resultado Obtenido

Correcto.

Cuadro 5.9: CP9. Ver la respuesta a una baliza de un participante durante una actividad
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CP10 Ver el recorrido de un participante durante una actividad

Descripcion El organizador comprueba el recorrido de un participante durante una
actividad.

Acciéon El organizador pulsa el boton de "Ver Track"en el detalle de balizas

de un participante.

Resultado Esperado

La aplicaciéon muestra la pantalla con el recorrido del participante,
donde el organizador puede ver el recorrido del participante a lo largo

del tiempo.

Resultado Obtenido

Correcto.

Cuadro 5.10: CP10. Ver el recorrido de un participante durante una actividad

CP11 Comprobar el desempeno de los participantes tras la activi-
dad

Descripcion El organizador comprueba el desempeno de varios participantes tras
una actividad.

Acciéon El organizador selecciona la actividad deseada y pulsa el botéon de "Ir

a la actividad".

Resultado Esperado

La aplicacion muestra la pantalla de revision con la informacion del
desempenio de los participantes (estado, tiempo transcurrido, balizas

alcanzadas y respondidas).

Resultado Obtenido

Correcto.

Cuadro 5.11: CP11. Comprobar el desempeno de los participantes tras la actividad

CP12 Ver el recorrido de varios participantes tras una actividad
Descripcion El organizador comprueba el recorrido de varios participantes.
Acciéon El organizador selecciona varios participantes y pulsa el botéon de "Ver

Track"en la pantalla de la revision.

Resultado Esperado

La aplicacion muestra la pantalla con el recorrido de los participantes,
donde el organizador puede ver el recorrido de los participantes a lo

largo del tiempo.

Resultado Obtenido

Correcto.

Cuadro 5.12: CP12. Ver el recorrido de varios participantes tras una actividad
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CP13 Responder a la pregunta de una baliza sin conexién

Descripcion Un participante contesta a la pregunta de una baliza sin conexiéon a
internet.

Acciéon El participante selecciona una respuesta a la pregunta de una baliza

y pulsa el botén de "Responder".

Resultado Esperado

La aplicacion registra la respuesta y programa una subida a la base

de datos en el momento que se restaure la conexién a internet.

Resultado Obtenido

Correcto.

Cuadro 5.13:

CP13. Responder a la pregunta de una baliza sin conexiéon
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

6.1.

Conclusiones

En este apartado se expondréan las conclusiones obtenidas del desarrollo del proyecto junto con
posibles lineas de trabajo futuras

6.1.1. Objetivos conseguidos

Durante el desarrollo de este trabajo de fin de grado se han conseguido los siguientes objetivos:

Aplicar técnicas del diseno centrado en el usuario, con el fin de mejorar el diseno
de la aplicacion.

Mediante el uso de principios, heuristicas y guias de usabilidad junto con tres pruebas de
usabilidad con usuarios, se ha mejorado el diseno de la interfaz de usuario de los profesores,
ademés de anadir varias funcionalidades y cambios solicitados por los usuarios para hacer
esta mas acorde a sus necesidades.

Identificar y explorar distintas alternativas para realizar el seguimiento y analisis
del recorrido de los usuarios en caso de no disponer de conexién a internet de
manera constante

Se han estudiado distintas alternativas para realizar el seguimiento y analisis del recorrido
de los usuarios cuando estos no disponen de conexién a internet. Se ha optado por emplear
WorkManager junto con una capa de persistencia debido a que solamente requiere cambios
en la parte de la aplicacion y no implica cambios por parte del usuario, ademas de no
necesitar comprar, desplegar y mantener una serie de dispositivos para emplear otras técnicas
alternativas de seguimiento de los participantes.

Posibilidad de realizar carreras sin acceso a internet en los dispositivos moviles.
Empleando la API de WorkManager e implementando una capa de persistencia en la apli-
cacion, se ha conseguido implementar una funcionalidad que permite realizar las carreras de
orientacion sin acceso a internet para posteriormente sincronizar los datos de la carrera con
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la base de datos. Esta funcionalidad permite que una vez el participante se registra en la
actividad, pueda realizar todo el proceso de participar en una actividad de orientaciéon de
manera transparente para él.

= Facilitar el seguimiento de la actividad de los participantes por parte de los do-
centes.
Mediante el diseno centrado en el usuario, se han empleado técnicas de analisis de usuario
y pruebas de usabilidad para construir una nueva interfaz que muestre mejor la informa-
cion a los organizadores y les permita realizar el seguimiento de las actividades de manera
més efectiva. Ademas, se ha anadido la posibilidad de conocer la localizacion actual de los
participantes mientras estos realizan una actividad.

6.2. Trabajo futuro

Durante las pruebas con usuarios, estos expusieron una serie de nuevas necesidades que, debido
al alcance del Trabajo de Fin de Grado, no se han implementado:

= Posibilidad de anadir varios organizadores.
Debido a que las actividades con alumnos de primaria suelen necesitar varios profesores que
monitoricen la actividad para asegurar el bienestar de los ninos, se solicitdé que se pudiesen
anadir varios organizadores a la actividad para poder monitorizarla desde sus dispositivos.
Esto se puede hacer actualmente con una solucién ad-hoc, registrandose en varios dispositivos
con el mismo usuario organizador para poder realizar el seguimiento de la actividad. Para
anadir varios organizadores con diferentes usuarios, seria necesario cambiar el modelo de
dominio y el diseno de la base de datos, registrando a todos los organizadores en una lista
para posteriormente poder acceder a la actividad.

= Anadir opciones de QR o de URL para unirse a una actividad.

Los usuarios nos comentaron que surgen habitualmente problemas a la hora de que los
participantes se registren en la actividad, por lo que seria interesante anadir alguna manera
de registrarse que se pudiese compartir de manera sencilla. Actualmente, las aplicaciones
de Android pueden abrir URLs de manera automética si se les da permiso, asi que una de
las maneras de hacerlo seria mapear un prefijo de una URL para que se abriese de manera
automatica con la aplicacién y nos llevase a la pantalla de registro o incluso se registrase
directamente.

= Anadir avisos en tiempo real tanto al organizador como a los participantes.
Una de las principales preocupaciones de los usuarios al realizar una actividad de orientacion
es que ocurra algin percance y haga falta avisar a los participantes para que regresen a la
meta. De la misma manera, se podria avisar a los participantes automaticamente si salen del
area de la actividad o los participantes podrian avisar al profesor en caso de que tengan un
problema y requieran de ayuda inmediata. Los avisos a participantes se podrian implementar
con un publish-subscribe que notifique a los participantes en caso de que el organizador lo
necesite. Esto requiere de un analisis previo para especificar cuales son los requisitos mas
especificos de esta funcionalidad. En cuanto a los avisos si un participante se sale de la zona
de la actividad, se podria anadir que cuando se actualiza la posicion del participante, si esta
esté fuera de los limites del mapa de la actividad, se le notifique para que regrese al area
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de la actividad. Los avisos por parte del participante al organizador se podrian implementar
como una cola de mensajes que se envian del participante al organizador y se recogen en
una vista especifica para los mismos, lanzando una notificaciéon en caso de ser urgentes.

= Exportar los datos de las actividades y los recorridos a plataformas educativas
para realizar el seguimiento en ellas.
Se puede crear una funcionalidad para exportar los datos de las actividades en algun for-
mato de datos especifico que permita su tratamiento en plataformas externas. Se deberia
estudiar el formato que admiten otras aplicaciones y plataformas para adaptar la extraccion
y transformacion de datos de la actividad para su posterior carga en las mismas.

A continuacién, se anaden algunas funcionalidades que surgieron en el analisis de usuarios previo
y que serian interesantes de implementar para expandir la funcionalidad de la aplicacion, pero que
se descarto su implementacion debido a los limites del Trabajo de Fin de Grado:

» Posibilidad de anadir nuevas plantillas de actividad en otras ubicaciones dentro
de la aplicacion.
Esta funcionalidad no deberia de requerir muchos cambios a nivel de la base de datos,
ya que esta construida de tal manera que se puedan anadir otros mapas y actividades en
otras localizaciones de manera sencilla. La dificultad radicarfa en construir una interfaz
que permita realizar esta tarea de manera sencilla, ya que actualmente la localizacion de
las balizas estd impresa de manera permanente en el mapa de orientacion y los cambios
requeririan un cambio en la imagen del mapa. Esto se podria implementar mediante el uso
de marcadores en el mapa con una imagen personalizada que senalasen las balizas. Otro de
los problemas que podrian surgir nace de la dificultad de colocar de manera precisa el mapa,
ya que un pequeno error de posicionamiento se anade a otros errores en la localizaciéon de los
participantes como el error en la localizacion por GPS y puede conllevar a grandes errores a
la hora de realizar el seguimiento y analisis posterior de una carrera de orientacion.

= Anadir una ayuda que muestre al participante el recorrido hacia la siguiente
baliza.
Mediante el uso de polylines de manera similar a como se emplean en la revision del recorrido,
se podria implementar un tipo de ayuda para los participantes que les muestre el camino
hacia la siguiente baliza, la baliza méas cercana o incluso el inicio o fin de la prueba de
orientacion en caso de ser necesario. La dificultad de esto radica en programar el recorrido
de tal manera que tenga en cuenta los accidentes de la localizaciéon para evitar posibles
problemas de cara a dirigirse a la siguiente baliza.

= Anadir intentos a las pruebas.
Se podria anadir una funcionalidad que permita reintentos en las pruebas de las balizas y
luego que la informacién de estos se le muestre también al organizador.

= Anadir nuevos tipos de prueba.
Se pueden anadir nuevos tipos de prueba, como el hacerle una foto a un elemento del entorno,
escanear un QR o unir varias opciones para crear descripciones que se ajusten a uno o
varios elementos del entorno. Algunas de estas pruebas requeririan revision por parte del
organizador, que podria realizarlo de manera inmediata o posterior a la prueba. De la misma
manera, se podria ocultar el resultado de las respuestas a las pruebas para que lo conozcan
una vez ha finalizado la actividad o cuando lo desee el organizador.
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A lo largo del proceso de diseno, debido a los limites de tiempo y alcance del Trabajo de Fin de
Grado, hay una serie de limitaciones que quedan como trabajo futuro:

» La funcionalidad sin conexion a internet no tiene en cuenta la posibilidad de que un parti-
cipante realice la actividad sin conexion, y antes de subir los datos, realice la actividad con
conexion en otro dispositivo y no actualice los datos con la participacion sin conexiéon (por
ejemplo, desinstalando la aplicacion). Se ha tomado esto como un caso de uso altamente im-
probable, pero es uno de los posibles ejemplos de problemas que conlleva la implementacion
de una funcionalidad sin conexién. Seria interesante plantear un sistema de resolucion de
conflictos por parte del servidor para decidir qué hacer con los datos en caso de que lleguen
de dos fuentes distintas.

» Por limitaciones de tiempo y organizativas, no se ha realizado una prueba de usabilidad final
con usuarios reales. Seria interesante haber realizado una prueba sobre el terreno con una
clase de primaria con los que verificar de manera correcta que la aplicacién es usable para
ellos. Ademas, debido a que el desarrollo centrado en el usuario se ha centrado més en la
parte de la evaluacion formativa de las propuestas por encima de su evaluacién cualitativa,
se han enfocado las pruebas con usuarios a la valoracion cualitativa de las propuestas para
asegurarnos de que los cambios en la aplicaciéon son correctos y mejoran la experiencia de
los usuarios. Una de las posibles vias de trabajo futuro seria realizar un analisis cuantitativo
de las mejoras en la aplicacion, como el niimero de clicks o el tiempo que han tardado en
realizar una tarea

» Se ha incrementado el nimero de acciones que se realizan sobre la base de datos. Si bien
las pruebas realizadas no han sobrepasado el limite gratuito de Firebase, es posible que en
situaciones con muchos participantes realizando la actividad al mismo tiempo, pueda resultar
en un gasto por uso de la base de datos. Se podria optimizar méas el nimero de acciones
que se realizan sobre la base de datos, pero por limitaciones de tiempo no se ha podido
profundizar en este aspecto. Algunos ejemplos consisten en actualizar la localizacion de los
participantes no en tiempo real, sino segiin un intervalo de tiempo, o agrupar las subidas de
recorrido de los usuarios en un tiempo determinado para subirlas todas de una vez, teniendo
en cuenta la distancia que un usuario puede desplazarse en dicho intervalo.

= Se han mantenido las reglas de seguridad implementadas en el trabajo anterior. Si bien
esto es suficiente para un uso cotidiano de la aplicacion, seria interesante explorar posibles
mejoras de este apartado para asegurar la seguridad de los participantes de cara al acceso
de su informacién personal.

6.3. Valoracién personal

Este proyecto ha supuesto todo un reto en lo personal y una gran oportunidad para aprender
sobre nuevas metodologias y tecnologias de gran relevancia en el desarrollo de software.
En cuanto a lo personal, debido a varios factores, entre ellos la incorporaciéon al mundo laboral
ha supuesto un gran reto que me ha ensenado a gestionar mejor el tiempo, priorizar tareas y a
compaginar trabajo y vida personal.
En cuanto a la parte técnica, la posibilidad de aprender acerca de una tecnologia tan extendida
como es el desarrollo mévil en Android, el uso de una arquitectura Cliente-Servidor, una base de
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datos NoSQL como Cloud Firestore, el uso de la API de Google Maps y la implementacion de
una funcionalidad sin conexién ha sido muy interesante. Ademas, el emplear técnicas de desarrollo
centrado en el usuario y el empleo de guias de diseno y conceptos de usabilidad han enriqueci-
do mucho mi visién acerca del desarrollo software y de la importancia de crear aplicaciones y
funcionalidades que le sean ttiles a los usuarios.
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Apéndice A

Manual de usuario

A continuacion, se expone el funcionamiento de la aplicacion desde el punto de vista de los
usuarios. Mediante capturas de pantalla, se mostraran las principales caracteristicas de la aplica-
cion y las acciones que los usuarios deben seguir para completar las tareas principales.

A.1l. Inicio de sesi6n y registro

La identificaciéon en esta aplicacion funciona mediante e-mail y contrasena. Para registrarse en
esta aplicacion, habra de cumplimentar el formulario descrito en la figura [A1]2. Ademas, tendra
que verificar su usuario accediendo al correo introducido y haciendo click en el enlace en el correo
de verificacién. Ademés de iniciar sesion, también se podra recuperar la contrasena en caso de ser
necesario.

apellidos*

— REGISTRARSE

Figura A.1: Pantallas de inicio de sesion y registro
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A.2. Pantalla de inicio

A continuacion, se mostrara la pantalla con las actividades del usuario. Estas vienen separadas
en funcion de si estdn en curso (Figura [A.2]1), han finalizado (Figura [A.2]2) o estan previstas
para el futuro (Figura .3). Ademas, se puede acceder a un meni auxiliar con varias funciones
que nos permiten navegar a otras funcionalidades de la aplicacion (Figura 4).

ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA
Acnwdad Campo Grande Higinio

mario.llorente.tal@gmail.com
Fecha: 03/07/2025
Organizador/a

Actlwdad Campo Grande

Fecha: 03/07/2025
Organizador/a

Acuwdad Higinio

Fecha: 02/07/2025
Organizador/a

Acciones
ARBOLES DEL CAMPO GRANOE MAPA

Actwndad Higinio A Mis actividades

Fecha: 02/07/2025
Organizador/a

K3 organizar actividad

£ configuracion

ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA
NUEVO

Actividad Mario Offline

Fecha: 02/07/2025
Organizador/a Sesion

= créditos

5
ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA 3] cerrarsesion
NUEVO

Actividad Higinio
Fecha: 02/07/2025
Organizador/a

ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA
NUEVO

Actividad Higinio

Fecha: 24/06/2025
Organizador/a

° y ARBOLES DEL CAMPO anNDE’ °
NUEVO

Figura A.2: Pantallas con la informacion de las actividades y menu lateral

A.3. Configuraciéon de perfil

Si seleccionamos el botoén de Configuracion del meni lateral (Figura|A.3|1), accederemos a una
pantalla donde se nos permitira editar nuestro perfil. Se podra cambiar la foto de perfil, el nombre
y los apellidos. Ademas, si hacemos click en la esquina superior derecha (Figura?)), tendremos
opciones como cerrar sesion o eliminar cuenta.
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Higinio

mario.llorente.tal@gmail.com

#

EDITAR FOTO

‘‘‘‘‘‘‘‘

Figura A.3: Pantallas con ment lateral y configuracion del usuario

A.4. Organizar actividad

Si desde el menu lateral seleccionamos la opcion de Organizar Actividad, se nos llevara a una
pantalla desde la que se podra programar una actividad a partir de una plantilla existente como
se puede ver en la figura [A.4]2 . Estas plantillas estan protegidas por contrasena para evitar
que los participantes puedan acceder previamente a las actividades y trivializar la realizacion
de las mismas. una vez introducida la contrasena, se podra programar la fecha y hora de la
actividad, cambiar la modalidad, o activar la ayuda con la ubicacién para los participantes como
se muestra en la figura[A.5]1 .Una vez introducida esta informacion, se podra introducir un nombre
de la actividad, seleccionando uno por defecto en caso de no introducirse. Cuando confirmemos
el nombre de la actividad, se creard y se nos mostrara el ID de la actividad y la contrasena para
unirse. Esta informacion también puede consultarse si accedemos a la actividad desde la lista y
seleccionamos el boton de ver claves.

93



A.4. ORGANIZAR ACTIVIDAD

Higinio

mario.llorente.tal@gmail.com

Acciones

EDUCATIVA ROJA

A Misactidades Arboles del Conoce el
X Campo Grande Campo Grande
I3 organizar actividad Mapa Nuevo Mapa Nuevo
Plantilla protegida
Balizas: 6 Balizas: 5

£ configuracién

Introduzca a continuacion la contrasefia para
acceder a esta plantilla

Créditos

Sesion CANCELAR 0K

B3] cerrarsesion

EDUCATIVA ROJA oEPORTIVA

Arboles del Recorrido

Campo Grande deportivo facil

Balizas: 6 Mapa Nuevo
Balizas: 7

Figura A.4: Pantallas con ment lateral y plantillas de actividad

4480 ® 0 @

Arboles del Campo
Grande Mapa Nuevo

Valladolid, Campo Grande

En esta actividad lo que debes de hacer es pasar por
todos los puntos, en el orden que se indica. En este
recorrido, cada vez que llegues a un punto le aparecera

en pantalla una informacion sobre el arbol en el que se
encuentra y una pregunta, la cual debera de responder con

Ia informacién anteriormente ofrecida. Tenga en cuenta Introduzca un titulo para su nueva Actividad programada
que el triéngulo es la salida y el doble circulo es la meta.

actividad Actividad Campo Grande
Dia: 03/07/2025 las claves para participar son:
VER MAPA
Hora de inicio: 17:00 ID->401a
Programar actividad Hora de fin: 23:00 Key -> fbge
Fechay hora Podré volver a consultar estos datos

Actividad Campo Grande| cuando desee consultando sus actividades

[ 03072025 (@ 1700 g 2300
CANCELAR 0K

Modalidad

(@® orientacion clasica
QO score

Ayuda con la ubicacién

Se puede solicitar ayuda con la ubicacion G

Figura A.5: Pantallas con configuracion de la actividad
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ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA
NUEVG

Actividad Campo Grande

Fecha: 03/07/2025
Organizador/a

EouckTIvA RosA
Actividad Campo Grande
17:00 - 23:00 (03/07/2025)

VER CLAVES ~ VER EL MAPA

Informacién sobre la actividad
Organizada por: Higinio Arribas Claves de acceso a la actividad
Tipo: Arboles del Campo Grande Mapa Nuevo Identificador: 401a

Cont fia: fb8
Lugar: Valladolid, Campo Grande ontrasefia: fbge

Modalidad: orientacion clasica

Descripcion

En esta actividad lo que debes de hacer es pasar por todos
Ios puntos, en el orden que se indica. En este recorrido,
cada vez que llegues a un punto le aparecerd en pantalla
una informacion sobre el arbol en el que se encuentray una
pregunta, la cual deberé de responder con la informacion
anteriormente ofrecida. Tenga en cuenta que el triangulo es
la salida y el doble circulo es la meta.

Normas
Recuerda no pisar ninguna de las zonas que estan pintadas

en verde o tienen una linea gruesa delimitandolas. Cuida de
este espacio natural

° IR A LA ACTIVIDAD

Figura A.6: Pantallas con informacion de una actividad

A.5. Inscribirse en una actividad

Para inscribirse en una actividad, el organizador debe proporcionar al participante (o parti-
cipantes) el ID y la clave de la actividad para poder unirse. El participante debera seleccionar
el boton flotante con un + en la pantalla de actividades para buscar una nueva actividad. Una
vez en la pantalla de busqueda, debera introducir el ID proporcionado para buscar la actividad.
Si la actividad existe, pulsando el botén de inscribirse se mostrard una ventana en la que intro-
ducir la contrasena proporcionada. Si la contrasena es correcta, se inscribira en la actividad y se
descargaran los datos necesarios para su realizacion sin conexion en caso de ser necesario.

ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA
UEvo

Actividad Higinio

Fecha: 02/07/2025
Organizador/a

ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA
NUEVO

Actividad Campo Grande
Fecha: 03/07/2025

Actividad Campo Grande
Fecha: 03/07/2025

Actividad Higinio

Fecha: 02/07/2025

Organizador/a

INSCRIBIRME Introduzca la clave de acceso (4

ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA caracteres)
NUEVO

Actividad Mario Offline

Fecha: 02/07/2025
Organizador/a

CANCELAR 0K

ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA
NoEvo

Actividad Higinio
Fecha: 02/07/2025
Organizador/a

ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA
NUEVO

Actividad Higinio

Fecha: 24/06/2025
Organizador/a

ARBOLES DEL CAMPO mmmzc
NUEVO

& Inscripcion completada y datos
descargados

f

Figura A.7: Pantallas de inscripcion en una actividad
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A.6. Participar en una actividad

Una vez el participante se ha registrado en una actividad y ha llegado a su hora de inicio,
esta aparecera en la pestana de en curso. una vez se accede a ella, se debera de pulsar el botéon
comenzar, que iniciara la participacion y llevara al usuario al mapa, donde podra comprobar su
progreso.

ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA
NUEVO

Actividad Campo Grande

Fecha: 03/07/2025
Organizador/a

EoUCATIVA ROUA
Actividad Higinio
19:00 - 23:55 (03/07/2025)

VER EL MAPA

Informacién sobre la actividad
Organizada por: Higinio Arribas

Tipo: Arboles del Campo Grande Mapa Nuevo
Lugar: Valladolid, Campo Grande

Modalidad: orientacion clésica

Estado: no comenzada

Descripcion

En esta actividad lo que debes de hacer es pasar por todos
os puntos, en el orden que se indica. En este recorrido,
cada vez que llegues a un punto le aparecerd en pantalla
una informacion sobre el arbol en el que se encuentra y una
pregunta, la cual debera de responder con la informacion
anteriormente ofrecida. Tenga en cuenta que el triangulo es
Ia saliday el doble circulo es la meta.

Normas

Recuerda no pisar ninguna de las zonas que estan pintadas

en verde o tienen unalinea gruesa delimitandolas. Cuida de

este espacio natural.

© a» s
00 0/6

Figura A.8: Pantallas de inicio de participaciéon

Si se selecciona el boton de balizas situado en la esquina inferior derecha, el participante podra
acceder a una vista donde se muestran todas las balizas que ha alcanzado, actualizdndose segtin
las vaya alcanzando. Si selecciona una de ellas, podra contestar a la pregunta planteada.

PENDIENTE
Olmo

Baliza nimero 4
Alcanzada: 17:07:03
RESPONDIDA
Fotinia

Baliza nimero 3
Alcanzada: 17:05:25

Olmo
RESPONDIDA
Chopo Olmo: arbol de hoja caediza; de hasta 40 metros de alto con
copa redondeada o en cupula, frondosa. El tronco es robusto
Baliza nimero 2 y las hojas no son simétricas. Actualmente esta especie
Alcanzada: 17:05:16 casi ha desaparecido en su forma arborea a causa de la
grafiosis, una enfermedad mortal producida por un hongo
que es transportado por un diminuto escarabajo barrenador.
RESPONDIDA
Catalpa ¢Actualmente existen muchos olmos?

Baliza nimero 1

Alcanzada: 17:05:04 O si,es una especie muy comun

(O No.casi ha desaparecido por cuipa de un hongo
(grafiosis)

(O No, no existe ya ningtin olmo

(O No, han desaparecido por culpa de las termitas

RESPONDER

°

[0] ~
00:00:10 0/6 BALIZAS

Figura A.9: Pantallas de participaciéon y balizas

96



APENDICE A. MANUAL DE USUARIO

A.7. Supervision de una actividad

Si el organizador desea supervisar una actividad, debe dirigirse a la actividad en curso y selec-
cionar el boton de ir a la actividad. Se desplegara una pantalla con tres ventanas con informacion
acerca de los participantes. En la primera (Figura 1) se mostrara el mapa con las locali-
zaciones actuales de los participantes con conexion a internet. En la segunda (Figura [A.11/2) se
mostrara la informacion actual del progreso de los participantes. Se puede ver el nombre, el es-
tado de la participacion, el tiempo que llevan en la actividad y el progreso en las balizas. Si se
selecciona uno de los participantes, se desplegaré un pop-up con informaciéon acerca de su progreso
en las balizas (Figura [A.11}1). Desde alli, se podra comprobar el resultado de las pruebas de las
balizas (Figura 2) o revisar el recorrido del participante (Figura .3). Para volver, basta

con tocar fuera del pop-up.

ARBOLES DEL CAMPO GRANDE MAPA
NUEVO

Actividad Campo Grande

Fecha: 03/07/2025
Organizador/a

EOUCATIVA ROJA
Actividad Campo Grande
17:00 - 23:00 (03/07/2025)

VER CLAVES ~ VER EL MAPA

Informacién sobre la actividad
Organizada por: Higinio Arribas

Tipo: Arboles del Campo Grande Mapa Nuevo
Lugar: Valladolid, Campo Grande

Modalidad: orientacion clésica

Descripcion

En esta actividad lo que debes de hacer es pasar por todos
los puntos, en el orden que se indica. En este recorrido,
cada vez que llegues a un punto le aparecerd en pantalla
una informacin sobre el arbol en el que se encuentra y una
pregunta, la cual debera de responder con la informacin
anteriormente ofrecida. Tenga en cuenta que el triangulo es
la salida y el doble circulo es la meta.

Normas
Recuerda no pisar ninguna de las zonas que estan pintadas

en verde o tienen una linea gruesa delimitandolas. Cuida de
este espacio natural

IR A LA ACTIVIDAD

Figura A.10: Pantallas de actividad del organizador
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A.8. REVISION DE UNA ACTIVIDAD

MAPA GENERAL MAPA GENERAL
&
58 ¢
Ricardo dolores Mario
1 curso En curso Sin Empezar
Dumcen 2355352 ouscen 2358148 Ounacion---
vXvv XvvvX

Figura A.11: Pantallas con informacién de los participantes

MAPA GENERAL
i
' 4
Ricardo dolores Mario
T Sin Empezar
Duncion235552 Duacion 235848 Ouacion
vXvv XvvvX
Catalpa
Ricardo Arbol de hoja caduca de hasta 20 metro de altura y copa
Inicio: 17:04:38 Fin - ancha. Corteza gris con toques rojizos que se resquebraja.
Sus hojas son muy grandes, en forma de corazon. Sus flores
1 Catalpa fEm 00:00:25 son blancas, con motas encarnadas y bandas amarillas en
s suinterior, grandes y con forma de trompeta. El fruto es muy
caracterfstico: muy alargado, estrecho y cilindrico, de color
2  Chopo Fallo 00:00:37 verde al principio y después marron.
3 Fotinia Adierto 00:00:46 £C6mo es el fruto de este drbol?
4  Olmo Acierto 00:02:24 O Redondoy gordo

) o'

O Cuadrado y estrecho

O Muy pequefio y redondo

RESPONDER @ Ricardo
00:02:16

Mostrar track completo ]

Figura A.12: Pantallas con informacion de las balizas y el recorrido de un participante

A.8. Revision de una actividad

Si el organizador desea revisar una actividad, debe dirigirse a la actividad ya finalizada y
pulsar el boton de ir a la actividad. Se desplegara una pantalla con informaciéon de los participantes
(Figura 2) similar a la ya existente en la supervision de la actividad. La funcionalidad anadida

durante la revision es la capacidad de seleccionar varios participantes (Figura 1) y comparar
sus recorridos a la vez, tal y como se muestra en la figura [A.14]2 .
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APENDICE A. MANUAL DE USUARIO

N Y
) )
& &
¥ il
dolores Mario Ricardo dolores Mario Ricardo
EDUCATIVA ROJA Finalizado Finalizado Finalizado Finalizado Finalizado Finalizado
Actividad Campo Grande
P XvvvX vXXvX vXvvv HvvvX VXXX vXvvv
17:00 - 23:00 (03/07/2025) X X v dolores
Inicio: 17:07:34 Fin: 17:11:38 Catalpa
VER GLAVES | VER EL MAPA Arbol de hoja caduca de hasta 20 metro de altura y copa
1 Catalpa Fallo 00:00:18 ancha. Corteza gris con toques rojizos que se resquebraja.
. . Sus hojas son muy grandes, en forma de corazon. Sus flores
Informacion sobre la actividad h 00 son blancas, con motas encarnadas y bandas amarillas en
2  Chopo Acierto 00:00:30
' suinterior, grandes y con forma de trompeta. El fruto es muy
Organizada por: Higinio Arribas . caracteristico: muy alargado, estrecho y cilindrico, de color
Tipo: Arboles del Campo Grande Mapa Nuevo 8 Fotinia Acierto 00:00:33 verde al principio y después marrn.
Lugar: Valladolid, Campo Grande § 4G i
mpo ¢ 4 Olmo . 00:00:39 £Como es el fruto de este drbol?
Modalidad: orientacién clésica
P, Tej Fallo :00:4
Descripcion S €jo 00:00:45 O Redondoy gordo
En esta actividad lo que debes de hacer es pasar por todos 6 Abedul Fallo 00:03:52 [e) Muy alargado, estrecho y cilindrico
los puntos, en el orden que se indica. En este recorrido, CORRECTO
cada vez que llegues a un punto le aparecera en pantalla
pregunta, la cual debera de responder con la informacion Cuadradoy estrecho

anteriormente ofrecida. Tenga en cuenta que el triangulo es
la salida y el doble circulo es la meta. O Muy pequefio y redondo
Normas

Recuerda no pisar ninguna de las zonas que estén pintadas

en verde o tienen una linea gruesa delimitandolas. Cuida de
este espacio natural

IR A LA ACTIVIDAD

RESPONDER

Figura A.13: Pantallas con informacion de los participantes y las balizas

® Mario
® dolores
® Ricardo
00:05:38

—e

Figura A.14: Pantallas con seleccion de participantes e informacion del recorrido

A.9. Revision de una actividad como participante

Si un participante desea revisar su desempeno en una actividad, deberé dirigirse a la actividad
y desplegar el menu situado en la esquina superior derecha y seleccionar la opcién de "Mi par-
ticipacion" (Figura 1). Esto le llevara a una pantalla donde podra consultar sus resultados
generales (Figura 2), ver su recorrido pulsando el botén de "Ver track"(Figura [A.153) o
comprobar sus respuestas a las pruebas de las balizas si selecciona el boton de balizas (Figura

AT54).
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A.9. REVISION DE UNA ACTIVIDAD COMO PARTICIPANTE

Mi participacion

Mis Tiempos
% Hora de salida 17:16:18 /
® Horadefin 17:23:25 { R
: _

@ Tiempo total Oh7m7s

£0UCATIVA ROJA ® Completad

L ompletada 1
Actividad Campo Grande P s
17:00 - 17:35 (03/07/2025) Mapa y balizas

VER EL MAPA M Balizas alcanzadas 66 neroneios
Olmo
. . VER TRACK BALIZAS Baliza nimero 4

Informacién sobre la actividad Alcanzada: 17:16:4:

Organizada por: Higinio Arribas . .
. Mas acciones
Tipo: Arboles del Campo Grande Mapa Nuevo

Lugar: Valladolid, Campo Grande 5] ANULAR INSCRIPCION
Modalidad: orientacion clasica

Descripcion

En esta actividad Io que debes de hacer es pasar por todos
los puntos, en el orden que se indica. En este recorrido,
cada vez que llegues a un punto le aparecera en pantalia

6 el arbol en el q yuna
pregunta, la cual debers de responder con la informacion
anteriormente ofrecida. Tenga en cuenta que el triangulo es

lasaliday el doble circulo es la meta. RESPONDIDA
Catalpa
Normas oiza imero 1
iza nimero
ninguna de las zonas que esté d IO TG

en verde o tienen una linea gruesa delimitandolas. Cuida de
este espacio natural
00:05:02

_

Mostrar track completo i)

Figura A.15: Pantallas con informacién del desempeno propio del participante, su recorrido y las
respuestas de las balizas
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APENDICE B. ENLACES DE INTERES

Apéndice B

Enlaces de interés

= Repositorio Github con el codigo de la aplicacion:

https://github.com/Subid99/TFGOrientatree2.0
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